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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en 
el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada “Diseño de pavimento rígido con fibra de 
acero para mejorar la resistencia del concreto en el diseño de la infraestructura vial en 
los jirones José Olaya  y Sevilla, Morales, 2018”, con la finalidad de optar el título de 
Ingeniero Civil.  
La investigación está dividida en siete capítulos: 
I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación. 
II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
y métodos de análisis de datos. 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 
información.   
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 
la tesis. 
V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos 
planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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En el trabajo de investigación se presenta los resultados obtenidos durante el desarrollo del 
proyecto de tesis titulado: “Diseño de pavimento rígido con fibra de acero para mejorar 
la resistencia del concreto en el diseño de la infraestructura vial en los jirones José 
Olaya y Sevilla, Morales, 2018”, se ha desarrollado en la Facultad de Ingeniería de la 
Carrera de Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo – Tarapoto.La presente tesis fue 
de tipo aplicativo y se han aplicado los estudios básicos de ingeniería civil, teniendo como 
objetivo primordial diseñar un pavimento rígido con uso de fibra de acero Sika Fiber CHO 
80/60 NB entre los jirones José Olaya y Sevilla Morales – San Martín. Se propuso como una 
alternativa con el propósito de que este sea capaz de aumentar su ductilidad y resistencia a 
las cargas vehiculares y mantener la funcionalidad adecuada para su libre y fluido tránsito. 
Lo que permitió alargar la vida útil del pavimento, ya que la adición de este aditivo permitió 
mejorar las propiedades físicas y mecánicas, por lo que es una parte fundamental. La zona 
de estudio actualmente se encuentra en mal estado, es por eso que se recurrió al uso del 
aditivo como agente mejorador del concreto pre mezclado que representa un costo adicional. 
Es importante resaltar la relevancia de esta investigación en diferentes aspectos, 
principalmente en la adición de la fibra de acero al concreto, el cual nos permitió dar una 
nueva alternativa para la pavimentación en vías urbanas con pavimento rígido de nuestra 
ciudad, específicamente en el distrito de Morales. Esta investigación ayudó a mejorar las 
propiedades del concreto y mejor calidad de vida de los pobladores de dicho distrito, 
teniendo como principal ventaja el mejor acceso a la carretera Fernando Belaunde Terry en 
dirección a Moyobamba. Permitiendo mejorar la infraestructura vial y la salud de las 
personas. Así mismo los resultados obtenidos, servirá como base para poder realizar otros 
estudios que tengan relación con la fibra de acero, teniendo en cuenta el tipo de material a 
utilizar y los factores climáticos donde se realizó el presente trabajo de investigación. 
 





In the research work, the results obtained during the development of the thesis project 
entitled "RIGID PAVEMENT DESIGN WITH THE USE OF STEEL FIBER TO 
IMPROVE THE RESISTANCE OF THE CONCRETE IN THE DESIGN OF THE ROAD 
INFRASTRUCTURE BETWEEN JOSÉ OLAYA AND SEVILLA JIRONES, are 
presented. MORALES, SAN MARTIN, 2018 ", has been developed in the Faculty of 
Engineering of the Civil Engineering Degree at Cesar Vallejo University - Tarapoto.This 
thesis is of application type, basic civil engineering studies have been applied, having as 
main objective to design a rigid pavement with use of Sika Fiber CHO 80/60 NB steel fiber 
between the shreds José Olaya and Sevilla Morales - San Martín, proposing an alternative 
with the purpose that this is able to increase its ductility and resistance to the vehicular loads 
and maintain the adequate functionality for its free and fluid transit, which allows us to 
lengthen the useful life of the pavement, since the addition of this additive allows to improve 
the physical and mechanical properties so it is a fundamental part. The study area is currently 
in poor condition, which is why we resort to the use of the additive as a pre-mixed concrete 
improver that represents an additional cost. It is important to highlight the relevance of this 
research in different aspects, mainly in the addition of steel fiber to concrete, which will 
allow us to give a new alternative for paving on urban roads with rigid pavement of our city, 
specifically in the district of Morales where this research work was carried out, helping to 
improve the concrete properties and better quality of life of the residents of said district, 
having as main advantage the best access to the Fernando Belaunde Terry road in the 
direction of Moyobamba. Allowing to improve the road infrastructure and the health of the 
people, likewise it will serve as a base to carry out studies related to steel fiber, taking into 
account the type of material to be used and the climatic factors where the present work was 
carried out investigation. 
 
Keyword: rigid pavement, additive and steel fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad problemática 
Venezuela es un país conocido por ser productor de petróleo, por lo cual es común 
encontrar en la mayoría de sus vías el uso de pavimentos flexibles, sin embargo, 
este tipo de pavimentos presenta muchas diferencias considerables en 
comparación a la duración con el pavimento rígido. Se podría decir que en el 
aspecto de costos y presupuestos el pavimento rígido es mucho más costoso por 
los materiales que se utilizan para su diseño y ejecución en las vías. 
Con respeto al uso del pavimento rígido es muy poca la frecuencia de estos tipos 
de pavimentos principalmente por el costo muy elevado ya que en Venezuela 
optan por el pavimento flexible por un tema económico pero al mismo tiempo la 
duración de vida útil lo hace deficiente ante el alto flujo de tránsito vehicular en 
las pistas. Por otra parte, aun cuando es difícil encontrar las causas o  las fallas en 
la construcción de un pavimento rígido, las consecuencias de no realizar todos los 
ensayos requeridos a este tipo de pavimento se pueden observar claramente en los 
agrietamientos en las vías realizadas que aumenta el costo de la estructura por 
correcciones y reparaciones adicionales, además de permitir el acceso de agentes 
externos por interperismo que dañan la composición del concreto y esto a su vez 
llevaría a una reparación no programada de la infraestructura vial, que origina a la 
obligatoria inversión y por ende se alarga el tiempo para su nuevo uso de 
transitabilidad.      
En Perú la monotonía y estandarización del uso de elementos del concreto 
tradicional en el diseño de pavimentos rígidos, viene siendo hasta nuestros días la 
opción más común en nuestro país. Esto genera lo cual muchas veces no da 
resultado debido al incremento del tránsito ocasionando desgaste, fisuraciones, 
grietas y socavaciones siento este un problema en nuestro medio por la falta de la 
aplicación de los conocimientos y métodos actualizados de hoy en día, dando 
como resultado la insatisfacción y la molestia de la población habitante y los 
gobiernos de las diferentes ciudades debido a la corta vida útil de los pavimentos 
rígidos.  Pese a la elevada inversión que hacen las entidades del Estado requerida 
y ejecutada, no se logra el objetivo principal trazado en los respectivos diseños de 




a flexión del concreto, ocasionando el deterioro y degaste rápido de los 
pavimentos rígidos tradicionales. 
Los profesionales en ingeniería civil de hoy en día les faltan tomar más conciencia 
del rol que asumen. La falta de innovación del concreto en el desarrollo 
urbanístico y económico nacional, considerando aspectos técnicos tradicionales y 
antiguos llevando ésta a los típicos fallos en los pavimentos rígidos. Así cuando 
se construyen estructuras de pavimentos urbanos de concreto rígido deberían de 
cumplir con los requisitos mínimos de calidad, seguridad y vida útil que se espera 
obtener del diseño proyectado. 
El concreto simple es resistente a la compresión, pero es débil a tracción. Una 
característica general es su agrietamiento por sus alteraciones volumétricas, por 
lo cual para evitar esos fallos se adiciona barras de acero incrementando en gran 
escala el costo del proyecto siendo imposible optar por esta opción. 
En San Martín, Distrito de Morales, en el Jr. Sevilla cuadra 02 y Jr. José Olaya 
cuadras 02 – 06 que son una de las calles paralela que conectan con Jr. Sargento 
Lores; siendo esta una de las principales que se encuentra actualmente en mal 
estado, que inicia a una cuadra la plaza de armas de Morales, lo cual como calle 
alternativa debería de estar en muy buen estado para permitir así la disminución 
del flujo vehicular de la principal calle. Actualmente se encuentra en un estado 
intransitable por la falta de mejoramiento de la calle con mejor material. La falta 
de pavimentación de dichos jirones traerá consigo mayor transitabilidad 
ocasionando mayor fluidez en el Jr. Perú. A lo largo de las 7 cuadras se ha notado 
la presencia de tierra arcillosa, debido a que la calle actualmente no está 
pavimentada ocasionando problemas después de las precipitaciones que se vienen 
ocurriendo cada cierto tiempo en contacto con el agua haciéndolo intransitable y 
pantanoso. Así mismo con la población en aumento se requiere más calles 
alternativas para así regular el tránsito vehicular en las horas de embotellamiento. 
A nivel superficial se puede notar y observar a grandes rasgos que la calle no está 
pavimentadas, esta con material arcilloso y que sirven de nexo entre el distrito de 
Morales y la Carretera Fernando Belaunde Terry salida a Moyobamba. Así mismo 




se debería tener para un tránsito fluido, ya que los vehículos buscan transitar por 
la parte más plana y nivelada de la vía ocasionando así un desorden en el flujo 
vehicular pudiendo ocasionar accidentes de colisiones. 
En la zona de estudio se ha encontrado diferentes tipos de fallas como: huecos, 
zonas fangosas, zona escarbada con grandes piedras, desprendimiento de 
agregados finos y gruesos, etc., clasificándolas desde leves, intermedias y altas, 
de acuerdo a la gravedad a cada una de las fallas, debido a sus características de 
cada uno como la profundidad, área, longitud, entre otros parámetros.   
 
1.2. Trabajos Previos 
A nivel internacional: 
LUCEA, Ildefonso. En su investigación titulada: Hormigones con fibra de acero, 
características metálicas. (Tesis de pregrado). Universidad Politécnica de 
Madrid. Madrid España, 2010. Llegó a las siguientes conclusiones: 
- El hormigón es uno de los materiales más usado en la construcción, pero a 
pesar de su increíble resistencia a compresión, no existe esfuerzos a tracción. 
Desde mediados del siglo XX se han venido estudiando los hormigones con 
fibras. Cada día estos tipos de hormigones son más usados, ya en el 2008 la 
EHE incluyo en su ejemplar un apartado para el uso y tratamiento de ellos. 
- Los hormigones con fibras han venido revolucionando el mercado, ya que 
además de disminuir los costos operativos, actúan de manera estructural. 
Debido a la adición de fibras mejoran sus características de tenacidad, control 
de fisuración y resistencia a flexotracción. Además son especialmente 
adecuados para sobrellevar acciones dinámicas o prevenir situaciones donde 
se requiera el control de los procesos de fisuración. El aumento de la tenacidad 
es una de las características más apreciadas de los hormigones reforzados con 
fibras. 
ARANGO, Samuel. En su investigación titulada: Fluencia a flexión del hormigón 
reforzado con fibras de acero (SFRC) en estado fisurado. (Tesis de Doctorado). 





- La técnica de mezclar fibras con materiales frágiles para reforzarlos no es algo 
novedoso, ni que requiera imprescindiblemente de procedimientos 
sofisticados para su utilización. Se conocen construcciones con miles de años 
de antigüedad realizadas con técnicas similares, y en la actualidad en lugares 
aislados y con bajos recursos económicos se continúa construyendo con 
materiales como barro, paja, estiércol de animales, entre otros. 
- Los materiales compuestos reforzados con fibras están constituidos por unas 
fibras embebidas o ancladas en una matriz generando una interfase entre las 
partes (fibras y matriz). En este esquema, las fibras y la matriz mantienen sus 
características físicas y mecánicas, produciendo una combinación de 
propiedades que no podrían ser alcanzadas con cada uno de los constituyentes 
por separado. En general, las fibras son las que asumen las tensiones de 
tracción mientras que la matriz que las rodea mantiene su localización y 
orientación, actuando como un medio de transferencia de carga entre ellas, 
además de proteger a las fibras de los agentes agresivos del medio ambiente 
como la humedad y la temperatura, entre otros. 
- Los SFRC han sido ampliamente estudiados en relación a sus propiedades 
mecánicas como la tenacidad, la resistencia y el comportamiento a cargas 
instantáneas después de fisurado, la resistencia a la fisuración por retracción, 
el comportamiento a los ciclos hielo-deshielo, entre otros. 
A nivel nacional: 
MONTALVO, Marco. En su investigación titulada: Pavimentos Rígidos 
Reforzados con fibras de acero versus pavimentos tradicionales. (Tesis de 
pregrado). Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad de Ingeniería. Lima, 
2015. Llegó a las siguientes conclusiones: 
- El fin de este documento es presentar el concreto reforzado con fibras como 
alternativa de solución para mejorar el comportamiento del concreto; ya que 
sus diversas aplicaciones hacen que sea uno de los productos más solicitados 
por las ventajas que aportan al concreto. Las principales mejoras que 
proporciona la adición de fibras al concreto son la disminución de fisuras en 
la contracción plástica como endurecida y la resistencia a tracción aumenta de 




- La necesidad de ahorrar costos, aumentar la calidad y optimizar los materiales 
hace que se realicen investigaciones sobre distintos aditivos que se le añaden 
al concreto como acelerantes de fragua, incorporadores de aire, reductores de 
agua, superplastificantes, impermeabilizantes, entre otros; como también el 
tipo de refuerzo que complementa al concreto como varillas de acero, mallas 
electrosoldadas, fibras de acero, entre otros. 
- El uso del concreto fibro reforzado se viene dando cada vez más en nuestro 
país, se utiliza desde los pavimentos rígidos hasta el reforzamiento de 
estabilidad en túneles, haciéndolo uno de los materiales con mayor demanda 
en los diferentes campos de la ingeniería. 
SOTIL, Alfredo y ZEGARRA, Jorge. En su investigación titulada: Análisis 
comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo, concreto con fibra de 
acero Wirand FF3 y Concreto Reforzado con fibra de acero Wirand FF4 aplicado 
a losas industriales de pavimento rígido. (Tesis  de Pregrado). Universidad 
Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingeniería. Lima, 2015. Llegaron a la 
siguiente conclusión: 
- La utilización de fibras como refuerzo en el concreto se viene dando cada vez 
más en nuestro país. Sus diversas aplicaciones en las diversas ramas de la 
ingeniería civil, hacen que sea uno de los productos más solicitado gracias a 
las ventajas que le aportan al concreto. Entre las principales mejoras, se puede 
mencionar la disminución considerable de fisuras, tanto en contracción 
plástica como endurecida, aumento a la tenacidad del concreto, incremento de 
la resistencia a la flexión, especialmente en condiciones de sub-base 
desfavorables. Asimismo, el ahorro en tiempo y costo de construcción debido 
a la eliminación de la colocación y control de acero convencional y la facilidad 
de adición a la mezcla, hace que sea un sistema considerablemente ventajoso 
en varios aspectos. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
  Levantamiento topográfico 
    CASANOVA (2010) afirma que “los levantamientos topográficos se realizan 




superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones construidas por 
el hombre” (p.7). 
IMD (Índice medio diario) 
QUIÑONEZ (2011) afirmó. “Los conteos volumétricos realizados tienen por 
objeto conocer los volúmenes de tráfico vehicular que soporta la carretera en 
estudio, así como su composición vehicular y la variación diaria” (p.40). 
Diseño de mezcla 
OSORIO (2013), sostiene que es un procedimiento empírico, y aunque hay 
muchas propiedades importantes del concreto, la mayor parte de 
procedimientos de diseño están basados principalmente en lograr 
una resistencia a compresión para una edad determinada así como 
la manejabilidad apropiada para un tiempo determinado, además se debe 
diseñar para unas propiedades que el concreto debe cumplir cuando una 
estructura se coloca en servicio (p. 28). 
Pavimento rígido 
AASHTO 93 afirma que los pavimentos rígidos son estructuras planas (losas) 
separadas (o no) por juntas que cumplen con las funciones de resistencia y 
durabilidad” 
Resistencia a la compresión del concreto 
                      KOSMATKA (2004). La resistencia a compresión se puede definir como la 
medida máxima de la resistencia a carga axial de especímenes de concreto” 
(p.8). 
Resistencia a la flexión del concreto 
                      PORTILLA (2014) afirmó. “La resistencia a la flexión es una medida de     la 
resistencia a la tracción del concreto. Es una medida de la resistencia a la falla 








MTC (2013) afirma que las calicatas o pozos exploratorios deberán obtenerse 
de cada estrato muestras representativas en número y cantidades suficientes 
de suelo o de roca, o de ambos, de cada material que sea importante para el 
diseño y la construcción. El tamaño y tipo de la muestra requerida depende 
de los ensayos que se vayan a efectuar y del porcentaje de partículas gruesas 
en la muestra, y del equipo de ensayo a ser usado (p.30). 
Granulometría 
MTC (2013) afirmó. Representa la distribución de los tamaños que posee el 
agregado mediante el tamizado según especificaciones técnicas (Ensayo 
MTC EM 107). A partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor 
aproximación, las demás propiedades que pudieran interesar. 
El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la 
proporción de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en 
función de su tamaño (p.36). 
Ensayo de límite líquido 
BOTIA (2015) afirma que “el límite líquido se define como el porcentaje de 
humedad del suelo, por debajo del cual se presenta un comportamiento 
plástico. Cuando los suelos alcanzan porcentajes de humedad mayores al 
límite líquido, su comportamiento será el de un fluido viscoso” (p 40). 
Ensayo de límite plástico 
                       BOTÍA (2015) afirma que “en términos de laboratorio este límite es definido 
como el momento en términos de contenido de humedad, en que rollitos de 
aproximadamente 3 mm de diámetro empiezan a presentar desmoronamiento 
y agrietamiento” (p 47). 
Ensayo de humedad natural 
                       BOTÍA (2015) afirmó “El contenido de humedad de un suelo es la relación 
existente entre la masa de agua que logra alojarse dentro de la estructura 




Ensayo de Proctor modificado 
BOTÍA (2015) afirma que el proceso artificial a través del cual las 
partículas de un suelo son obligadas a estar más cerca y por ende más 
en contacto unas de otras, produciendo una reducción en su relación de 
vacíos se le ha dado el nombre de compactación. El proceso de 
compactación en los suelos produce un mejoramiento considerable en 
sus propiedades ingenieriles, en el aumento de su resistencia al corte, la 
disminución en su deformabilidad, un aumento en su peso específico 
seco y mejoramiento de su condición de permeabilidad. Es importante 
aclarar que los métodos utilizados para la compactación varían 
dependiendo las características de los suelos a compactar, habiendo 
entonces gran variedad de equipos disponibles en la industria para tal 
fin. (p.146). 
 
Ensayo de CBR 
BOTÍA (2015) sostiene que ensayo de relación de soporte, es el 
procedimiento por medio del cual mediante pruebas de laboratorio y bajo 
condiciones de humedad y densidad controlada se puede medir la resistencia 
al corte de un suelo en el estado en que este se encuentre en ese momento. 
(p.133). 
 Módulo de resiliencia 
  MTC (2013) afirmó. El Módulo de resiliencia es una medida de la propiedad 
elástica de suelos, reconociéndole ciertas características no lineales. El 
módulo de resiliencia se puede usar directamente en el diseño de pavimentos 
flexibles; y, para el diseño de pavimentos rígidos o de concreto, debe 
convertirse a módulo de reacción de la subrasante (valor k) (p.42). 
 Concreto con fibra 
                           Para ACI  el concreto fibro reforzado es una mezcla constituida a partir de 
cemento hidráulico, contenido de agregados finos y gruesos, y también 
filamentos o fibras discretas discontinuas. Estructuralmente proporcionan 
una mayor energía de rotura, sustituyendo parcial o completamente los 
sistemas convencionales de armaduras de acero. Por otro parte, del lado no 
estructural, las fibras proporcionan un notable incremento en la resistencia 




 Fibra de Acero 
Según el MANUAL INTERNO DE MACCAFERRI (2007), las fibras son 
filamentos discontinuos, producidos con una variada gama de formas, 
dimensiones y destinados específicamente para uso en concreto y 
argamasas. Tiene como finalidad principal inhibir el surgimiento de fisuras, 
así como su propagación en elementos estructurales como pisos y 
pavimentos, concreto proyectado, revestimiento de túneles y piezas pre-
fabricadas. (p.03). 
1.4. Formulación del Problema 
¿Cómo el diseño de pavimento rígido con uso de fibra de acero mejorará la 
resistencia del concreto en el diseño de la infraestructura vial en el Jr. José Olaya 
cuadras y Jr. Sevilla, Morales - San Martín - 2018? 
1.5. Justificación del Estudio 
Justificación Teórica 
Para el desarrollo de la Investigación se va utilizar el RNE específicamente la norma 
CE 010 de Pavimentos Urbanos para poder realizar el diseño de Pavimento Rígido, 
utilizando el método de diseño estructural sustentando en teorías y experiencias a 
largo plazo, tales como metodología del PCA comúnmente empleadas en el Perú. 
También nos basaremos en la norma GH 020 la cual hable acerca de los 
componentes de diseño urbano los cuales van a servir a muestra investigación para 
poder diseñar de acuerdo a los requisitos establecidos para el diseño de un 
pavimento rígido.  
Justificación Metodológica 
Para poder lograr los objetivos de estudio para un buen diseño de pavimento rígido 
con el uso de fibra de acero, se acude al empleo de técnicas de investigación como 
la observación para reconocimiento y ver en qué estado se encuentra actualmente 
el área en que vamos a diseñar dicho pavimento, así como también el análisis de 
suelo ya que es de vital importancia conocer el tipo de suelo en donde se va construir 






El presente proyecto de investigación propone un diseño de pavimento rígido con 
fibra de acero para mejorar la resistencia del concreto en el diseño de la 
infraestructura vial en los Jirones José Olaya y Sevilla, mejorando así la calidad de 
vida de las personas que tienen sus viviendas en esa zona haciendo más transitable 
y accesible para todo tipo de vehículos y moradores de la ciudad. 
Justificación Práctica 
Este proyecto de investigación se realiza por que existe la necesidad de mejorar la 
resistencia del concreto en el diseño de la infraestructura vial y el desarrollo urbano 
de Tarapoto, como también la calidad de vida de las personas que viven en el Jr. 
José Olaya y Jr. Sevilla, con el uso del pavimento rígido con el uso de fibra de acero. 
Justificación por conveniencia  
Se ha optado por esta vía del Jr. José Olaya y Jr. Sevilla por ser una vía que está 
ubicada paralela a la calle principal que está actualmente en un estado crítico, 
amortizando así el flujo vehicular de ésta, teniendo así una nueva alternativa de 
acceso para los vehículos que transitan por esta zona. 
1.6. Hipótesis 
El diseño del Pavimento Rígido con fibra de acero mejorará la resistencia del 





1.7.1. Objetivo General 
• Diseñar el pavimento rígido con fibra de acero para mejorar la resistencia 
del concreto en el diseño de infraestructura vial en los Jirones José Olaya 
y Sevilla, Morales, 2018. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 





• Elabora el diseño de mezcla del pavimento rígido con fibra de acero en Jirones 
José Olaya y Sevilla, Morales, 2018. 
• Determinar la resistencia a la compresión del concreto con adición de fibra de 
acero a los 7, 14 y 28 días para el diseño de pavimento rígido en los Jirones José 
Olaya y Sevilla, Morales, 2018. 
• Elaborar el estudio de mecánica de suelos para identificar las características 
físicas y mecánicas del Suelo en los Jirones José Olaya y Sevilla en Morales, 
2018. 
• Elaborar el estudio del aditivo para saber el porcentaje a colocar en el diseño de 
pavimento rígido en los Jirones José Olaya y Sevilla, Morales, 2018.  
• Elaborar el análisis comparativo de costo entre el pavimento tradicional y el 


























2.1. Diseño de Investigación 
El tipo de diseño fue experimental - cuasi experimental, ya que se manipuló los 
equipos de laboratorio para realizar ensayos y así de esa manera explicar cómo 
siguiente esquema es: 
 
    




- M: Representa al tramo en estudio.  
- V1: Adición de fibra de acero. 
- V2: Diseño de pavimento rígido. 
- D: Diseño de Pavimento Rígido. 
 
 
2.2. Variables, Operacionalización. 
 
Variables 
• Variable dependiente  
Diseño de pavimento Rígido 
• Variable Independiente  
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2.3. Población y Muestra 
2.3.1. Población 
Para dicha investigación se procedió a tomar en cuenta todo el tramo de Jr. José 
Olaya cuadras 02 – 06 y Jr. Sevilla cuadra 02 del Distrito de Morales.  
2.3.2. Muestra 
La muestra empleada fue  no probabilística y comprende el Jr. José Olaya 
cuadras 02 – 06 y Jr. Sevilla cuadra 02 del Distrito de Morales. 
2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
 
2.4.1. Técnica e Instrumentos de recolección de datos 
  Técnicas e instrumentos de recolección de datos   
TÉCNICAS  INSTRUMENTO  
Índice Medio Diario Formato de conteo vehicular 
del MTC. 
 
Estudio de mecánica de 
suelos  
Formato de ensayos de 
laboratorio de mecánica de 
suelos y materiales  
Análisis físico del agregado Formato de ensayos de 
laboratorio de mecánica de 
suelos y materiales 
Análisis mecánico del 
agregado 
Formato de ensayos de 
laboratorio de mecánica de 
suelos y materiales 
Ensayo de resistencia a la 
compresión del concreto 
con fibra de acero 
Formato de ensayos de 
laboratorio de mecánica de 
suelos y materiales 
OBRAS 













Guion de Entrevista 
  
2.4.2. Validez y confiablidad  
La validez y confiabilidad de los estudios realizados para esta investigación, han 
sido pruebas estandarizadas para el estudio de suelos. Los resultados de dichas 
pruebas cuentan con la validez del laboratorio de la Universidad César Vallejo.  
  
2.5. Método de análisis de datos 
El presente proyecto se recolectó, ordenó y analizó la información relacionados con 
el presente estudio. Se emplearon las técnicas propias de la estadística descriptiva, 
empleándose lo siguiente: 
2.5.1. Tabla de frecuencia: Se muestra la información de forma tabulada detallada 
y ordenada permitiendo un análisis rápido y objetivo.  
2.5.2. Gráficos: Para hacer más atractiva e interactiva la información recolectada, 
se utilizó el software de Microsoft office Excel 2010 especializado para el 
tratamiento de datos. Luego de la recopilación de datos se precedió a su 
análisis de presentación. 
2.6.  Aspectos éticos 
Se respetó, la información como confidencial, debido a que, en el curso de la 
recopilación teórica, se utilizó la norma ISO 0690, para avalar los derechos de autor 





ESTUDIO DE TRÁFICO  
El estudio de tráfico vehicular es una parte importante de la ingeniería aplicada al 
conocimiento del tráfico para conocer su comportamiento de esa forma nos permita 
establecer el flujo de cargas vivas de los vehículos entre un punto de origen y final. 
El estudio de tráfico forma parte fundamental para las actividades de los diferentes 
estudios como Mejoramiento, Construcción, Rehabilitación y Mantenimiento para 
poder determinar el diseño de las vías urbanas, en esta ocasión me contribuirá en 
nuestro proyecto a diseñar y mejorar la infraestructura vial de los jirones José Olaya 
y Sevilla, Morales, San Martín.  
Tabla 1.  





(m) conservación  





Jr. Sevilla Cdra 2 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
OBJETIVOS 
• Conocer el Volumen Medio Diario Anual de cada tipo de vehículo que circula por 
un tramo de vía, válido para un determinado periodo de año, instituido a partir de 
la información del INEI del censo volumétrico de una muestra en un punto de 
estación para el control. 
• El índice medio diario semanal ha sido obtenido al promediar la sumatoria total 
según el tipo de vehículo entre el número total de días en que se ha realizado en 
conteo, en este caso son 7 días.  
IMDs  = Σ Vi /7 
 
Donde:  
Vi  =  Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 días de conteo.  





o El índice medio diario anual se ha obtenido de la multiplicación del índice 
medio diario semanal por el factor de corrección obtenido del Ministerio de 
Transporte y Comunicación; en el caso de vehículos ligeros a 0.96 y para 
vehículos pesados es igual a 1.01. 
 
IMDa = FC * IMDs 
 
 Donde:  
FC  =  Factor de corrección estacional.  
IMDa  =  Índice Medio Diario Anual. 
Según el estudio de Tráfico tenemos como resultado: 
 
Tabla 2.  




Automóvil  Camioneta C.R. 
Lunes 22/10/2018 14 20 6 40 
Martes 23/10/2018 19 18 5 42 
Miércoles 24/10/2018 21 23 6 50 
Jueves 25/10/2018 18 21 5 44 
Viernes 26/10/2018 19 22 7 48 
Sábado 27/10/2018 22 30 2 54 
Domingo 28/10/2018 28 28 8 64 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Datos:      
     
 Tasa de crecimiento poblacional (%) = 3.0 
 Tasa de crecimiento PBI departamental (%) = 4.0 









Tabla 3.   
IMD promedio e IMD proyectado  
Tipo de vehículos IMD 
Distribuido IMD 
(%) proyectado 
Automóvil  20 40.81 34 
Camioneta 23 46.94 39 
C.R. 6 12.25 9 
Total 49 100 82 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 Para la proyección de tráfico se ha empleado la siguiente formula: 
Tr = T (1 +Rt)^(n-1) 
Donde:   
Tr = Proyección de tráfico en años "n" 
T = IMD promedio del periodo de análisis 
Rt =  Tasa de crecimiento poblacional aplicada 




Objetivo del Estudio Topográfico 
El principal objetivo de un levantamiento topográfico es determinar la posición 
relativa entre varios puntos sobre un plano horizontal, es decir, define las 
inclinaciones del terreno. Esto se realiza mediante un método llamado planimetría. 
Determina la altura entre varios puntos en relación con el plano horizontal definido 
anteriormente. Esto se lleva a cabo mediante la nivelación directa. Luego de 
realizarse este trabajo, es posible trazar planos y mapas a partir de los resultados 
obtenidos consiguiendo un levantamiento topográfico. 
Cuando se habla de un levantamiento topográfico en un proyecto de construcción, 
se trata de una operación que puede originarse como consecuencia o durante una 
negociación de la adquisición del solar, y que lógicamente origina un coste, en 
general, de pequeña proporción respecto al precio de adquisición del solar donde se 
planea construir. 




incorporando estaciones robot y GPS que hacen fácil y más preciso cualquier 
levantamiento. 
El Levantamiento Topográfico es el punto de partida para una serie de etapas básicas 
dentro de la identificación y señalamiento del solar a edificar: 
a) Levantamiento de planos: Planimétrico y altimetría. 




La metodología adoptada para el cumplimiento de los objetivos antes descritos fue 
la siguiente: 
Se desplazó la cuadrilla de topografía a la zona de estudio coordinándose con la 
Municipalidad Distrital de Morales la entrega del terreno, para adecuar el acceso a la 
zona donde se ejecutará el proyecto; seguidamente se realizó el reconocimiento del 
terreno, el cual consistió en el desplazamiento del topógrafo por el área de trabajo, 
identificando en campo el número de cuadras y la ubicación de los puntos a tomar 
para realizar el respectivo levantamiento. 
Para el enlace del levantamiento topográfico con los sistemas de control horizontal y 
vertical del IGN, se tomó el siguiente procedimiento: 
Para el enlace del levantamiento topográfico con el Sistema de Coordenadas UTM 
se tomó las coordenadas de dos puntos notables del levantamiento con un GPS 
navegador marca Garmin; se estableció un poligonal de 6 (Seis) vértices, para tener 
un mejor control del trabajo topográfico.  
Para el levantamiento topográfico se empleó 01 GPS marca Garmin, con precisión 
de 3 metros de distancia. 
El trabajo de campo se realizó de la siguiente manera: Se realizó la toma de datos de 
campo durante el día. Después se realizó la transmisión de la información de campo 




procesamiento de la información para obtener planos topográficos a una escala 
conveniente. 
Una vez terminado el trabajo en campo se procedió a procesar los datos en el trabajo 
de gabinete utilizando el AutoCAD, elaborando de esa manera los planos 
topográficos, específicamente el perfil longitudinal a una escala conveniente de la 
calle en estudio. 
Se adjunta el presente informe de topografía, el cual contiene el procedimiento de los 
trabajos realizados en campo como en gabinete, memorias de cálculo, panel de 
fotografías, y planos topográficos.   
Levantamiento topográfico 
Se define como tal el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con los 
instrumentos adecuados para poder confeccionar una correcta representación gráfica 
o plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente cualquier obra que se 
desee llevar a cabo, así como para elaborar cualquier proyecto técnico. Si se desea 
conocer la posición de puntos en el área de interés, es necesario determinar su 
ubicación mediante tres coordenadas que son latitud, longitud y elevación o cota. 
Ubicación y Descripción del Área de Estudio 
La investigación se realiza en la ciudad de Tarapoto, Provincia de San Martín, Región 
San Martín, específicamente entre los Jirones Jr. José Olaya cuadras 02 – 07 y Jr. 
Sevilla Cuadra 02 en el distrito de Morales. En el cual se propone el diseño de 
Pavimento Rígido con uso de fibra de acero para mejorar la resistencia del concreto 
y así de esa manera brindar una mejor calidad de vida a las personas que viven por 
dicha zona cuando el proyecto sea ejecutado. 
Trabajos de Campo 
El levantamiento topográfico se realizó mediante el uso de: 
- 01 GPS marca Garmin. 
- Cuaderno de Campo. 




- Toma de datos en campo durante todo un día. 
- Descarga de información al siguiente día. 
- Verificación en una Laptop de la información tomada en campo. 
- Procesamiento de la información en el AutoCAD. 
Procedimiento de Campo 
- Identificación de la zona de estudio: Jr. José Olaya cuadra 02-07 y Jr. Sevilla 
cuadra 02, Morales, San Martín. 
- Toma de 24 puntos con GPS (Sistema de Posicionamiento Global). 
Procedimiento de Gabinete 
- Uso del programa Excel para exportar los puntos tomados con el GPS al 
AutoCAD. 
- Selección de escala para impresión del terreno levantado con GPS. 
 
ESTUDIO DE CANTERA 
ANTECEDENTE: 
El estudio de canteras y fuentes de agua, tiene por objetivo proporcionar el sustento 
técnico, con relación a la determinación a nivel de estudio definitivo del volumen y 
calidad de los materiales disponibles para la construcción de una obra. 
Habiendo ejecutado calicatas exploratorias, para evaluar la calidad y el volumen de 
las mismas, en este caso fueron 02 canteras, de las cuales los materiales obtenidos de 
éstas fueron sometidos a diferentes tipos de ensayos, y de acuerdo a los resultados 
obtenidos, se verificó la calidad y cantidad a usarse para el determinado diseño. 
OBJETIVO: 
El presente estudio tiene por objetivo realizar una investigación geotécnica, mediante 
trabajos tanto en campo como en el laboratorio de nuestra universidad, con los fines 
siguientes: obtener de los materiales cantidades necesarias para llevar a cabo el 




necesarios para el desarrollo del proyecto; determinar las propiedades tanto físicas y 
mecánicas de los agregados que vamos a utilizar para nuestro diseño; etc. 
Cantera Río Huallaga: Las muestras del agregado del Río Huallaga se obtuvieron 
del lecho del Río en un lugar cerca del Distrito de Shapaja, aproximadamente a unos 
30 km de la Ciudad de Tarapoto. 
Tabla 4.  
Características físicas del agregado grueso 
 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
El agregado grueso se encuentra acumulado y esparcido en el cauce del Río y sólo se 
puede obtener en épocas en los que el Río está bajo, razón por la cual muchas 
empresas constructoras que han operado en la zona en esas épocas han logrado 
extraer del mismo, grandes cantidades de agregado grueso, utilizando maquinaria 
pesada y colocados a la orilla del Río para de ahí ser movilizados hasta cualquier 
obra en construcción y en cualquier época del año. 
Dicho agregado grueso es movilizado también en sacos de polietileno al laboratorio 
de Mecánica de Suelos de la Universidad César Vallejo, donde se desarrollaron el 
análisis de laboratorio para la obtención de las propiedades físicas y mecánicas del 
mismo, para luego proceder a realizar el respectivo diseño de mezcla. La cantidad 
llevada al laboratorio es la siguiente: 
Agregado Grueso: 200 kg (Dos sacos). 
 
Und
Tamaño máximo 1 pulg
Tamaño máximo nominal 3/4 pulg
% de humedad natural 0.89 %
Peso especifico 2.68 gr/cm3
% de absorción 0.39 %
Peso unitario suelto 1.484 Kg/m3
Peso unitario varillado 1.564 Kg/m3
Caracteristicas físicas 
Agregado Grueso




Tabla 5.  
Gradación de la muestra de ensayo 
 
Fuente: NTP 400.019 – 2002  
Se procedió a realizar los ensayos al agregado en el laboratorio consiguiendo el 
siguiente resultado. 
 
Tabla 6.  
Características mecánicas del agregado grueso    
 
    
 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
El agregado grueso siendo sometido al ensayo de abrasión para su resistencia 
cumpliendo con el RNE de la norma CE 010 de Pavimento Urbano, lo cual indica no 
ser mayor al 50%, de acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio de este 
proyecto, el agregado cumple con los requisitos.  
Cantera Río Cumbaza: Las muestras del agregado del Río Cumbaza se obtuvieron 
en un lugar ubicado a 100 m. aguas arriba del Puente de la Carretera Marginal sobre 
el Río Cumbaza. Las muestras se obtuvieron a cielo abierto y en el lecho del Río. Las 
cuales se acumulan en su cauce debido a las crecidas del mismo.  
A B C D
37.5 mm (1 1/2 pulg) 1250 ± 25 ………………….. …………………..…………………..
25.0 mm (1 pulg) 1250 ± 25 ………………….. …………………..…………………..
19.0 mm (3/4 pulg) 1250 ± 10 2500 ± 10 …………………..…………………..
12.5 mm (1/2 pulg) 1250 ± 10 2500 ± 10 …………………..…………………..
9.5 mm (3/8 pulg) ………………….. ………………….. 2500 ± 10 …………………..
6.3 mm (1/4 pulg) ………………….. ………………….. 2500 ± 10 …………………..
4.75 mm (N° 4) ………………….. ………………….. ………………….. 5000 ± 10
5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10
Medida del tamiz (abertura cuadrada)
Total
Gradación  
Masa de tamaño indicado, g
12.5 (1/2 pulg)
9.5 mm (3/8 pulg)
6.3 mm (1/4 pulg)
4.75 mm (N° 4)
2.36 mm (N° 8)
25.0 mm (1 pulg)
19.0 mm (3/4 pulg)
Que pasa Retenido Sobre
Und
43.1 %Desgaste a la abrasión 
Agregado Grueso





Las muestras han sido recogidas con palanas y posteriormente depositadas en un saco 
de polietileno al Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad César Vallejo, 
en una cantidad aproximada de 200 kgrs.  
DESCRIPCIÓN DE LA CANTERA  
1. Cantera Río Huallaga (Material Canto del Río): 
Nombre: Cantera Río Cumbaza. 
Ubicación: Distrito de Shapaja. 
Acceso: Favorable todo el camino. 
Periodo de Carguío: Épocas de estiaje. 
2. Cantera Río Cumbaza: 
Nombre: Cantera Río Cumbaza. 
Ubicación: 100 m aguas arriba del Puente de la Carretera Marginal. 
Acceso: Accesible todo el tramo. 
Periodo de Carguío: Época de verano. 
El estudio de cantera se adjunta. Anexo 
 
ESTUDIO DE SUELOS  
ENSAYOS DE LABORATORIO  
A. EXPLORACION DEL SUELO  
Para la exploración del suelo primero deberá efectuarse un reconocimiento del 
terreno e investigación de campo a lo largo de la vía urbana. De esta manera  se 
podrá identificar los diferentes tipos de estratos que se pueden presentar.   
El programa de exploración e investigación de campo incluirá la ejecución de 
calicatas, cuyo espaciamiento dependerá fundamentalmente de las características 




cada 1,000 m, pero pueden estar más próximas dependiendo de puntos singulares, 
como en los casos de: 
· Cambio en la topografía con pendientes de la zona en estudio.  
· Por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en forma     
errática o irregular.  
· En zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o zonas críticas.  
De las calicatas deberán obtenerse de cada estrato diferentes muestras 
considerables en cantidades suficientes de suelo o de roca, o de ambos, de cada 
material que sea requerido para el diseño y la construcción. El tamaño y tipo de la 
muestra requerida depende de los ensayos que se vayan a realizar y del porcentaje 
de partículas gruesas y finas en la muestra, y del equipo de ensayo a ser usado.  
Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuarán ensayos en 
laboratorio y finalmente con los datos obtenidos se pasará a la fase de gabinete, 
para consignar en forma gráfica y escrita los resultados obtenidos. Asimismo se 
determinará un perfil estratigráfico de los suelos (eje y bordes), debidamente 
acotado en un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como nivel superior la línea 
de subrasante del diseño geométrico vial y debajo de ella, espesores y tipos de 
suelos del afirmado y los del terreno natural, con indicación de sus propiedades o 
características y los parámetros básicos para el diseño de pavimentos.  
 
Tabla 7.  
Número de calicatas y ubicación  
Calicata  Profundidad (m) Ubicación  
C - 1 1.5 Jr. José Olaya Cdra. 2 
C - 2 1.5 Jr. José Olaya Cdra. 4 
C - 3 1.5 Jr. José Olaya Cdra. 6 
C - 4 1.5 Jr. Sevilla Cdra. 2 






B. CONTENIDO DE HUMEDAD – ASTM 2216 – N.T.P. 339.127  
Una de las características importantes de los suelos es su humedad natural. Tiene 
como finalidad ver el porcentaje de agua que contiene esa masa de suelo, ya que 
la resistencia de los suelos es proporcional a las condiciones de humedad y 
densidad que estos suelos presentan en la zona de estudio.  
La determinación del porcentaje de la humedad natural permitirá comparar con la 
humedad óptima que se obtendrá en los ensayos Proctor para obtener el CBR del 
suelo. Sí la humedad natural resulta igual o inferior a la humedad óptima, el 
Proyectista propondrá la compactación normal del suelo y el aporte de la cantidad 
necesaria de agua. Sí la humedad natural es superior a la humedad óptima y según 
la saturación del suelo, se propondrá, aumentar la energía de compactación, airear 
el suelo, o reemplazar el material saturado por un material mejorado. 
 
C. LÍMITE LÍQUIDO ASTM D-4318 – N.T.P.339.129 Y LÍMITE PLÁSTICO 
ASTM D-4318 – N.T.P.339.129. 
Es de gran importancia determinar la propiedad de estabilidad que presenta los 
diferentes tipos de suelo, ya que dependerá que porcentaje de elementos finos 
tiene cierta muestra, por lo cual eso lo determina el análisis granulométrico para 
poder diferenciar el porcentaje de cada elemento, por lo que es necesario 
determinar los Límites de Atterberg o límites de consistencia para caracterizar el 
comportamiento de los suelos finos. 
Los Límites de Atterberg o límites de consistencia determinan la relación a su 
contenido humedad-plasticidad en diferentes límites: límite líquido (LL), límite 
plástico (LP) y límite de contracción (LC), dichos límites dependen 
exclusivamente del contenido de agua. 
Límite Líquido (LL), cuando el suelo pasa del estado semilíquido a un estado 
plástico y puede moldearse.  
Límite Plástico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado 




Límite de Contracción (retracción), cuando el suelo pasa de un estado semisólido 
a un estado sólido y deja de contraerse al perder humedad.  
Además del LL y del LP, una característica a obtener es el Índice de plasticidad IP 
(ensayo MTC EM 111) que se define como la diferencia entre LL y LP: 
 
IP = LL – LP 
El índice de plasticidad depende sólo de la cantidad de arcilla existente e indica la 
finura del suelo y su capacidad para cambiar de configuración sin alterar su volumen. 
Un IP elevado indica un exceso de arcilla o de coloides en el suelo. Siempre que el 
LP sea superior o igual al LL, su valor será cero. El índice de plasticidad también da 
una buena indicación de la compresibilidad. Mientras mayor sea el IP, mayor será la 
compresibilidad del suelo. 
 
Tabla 8.  
Clasificación de Suelos según índice de plasticidad 
Clasificación de Suelo Según el Índice de Plasticidad 




NULA Limo 0 - 3 
BAJA Limo con trazas de arcilla 4 - 15 
MEDIA Limo arcilloso 16 - 30 
Arcilla limosa 
Arcillas y limos orgánicos 
ALTA Arcilla limosa ≥31 
Arcilla 







Tabla 9.  
Ensayo estándar de mecánica de suelos  
 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 1. Ensayo estándar de mecánica de suelos 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
D. GRANULOMÉTRIA  
El análisis granulométrico determina la distribución de los diferentes tamaños del 
agregado fino y grueso, mediante el tamizado según especificaciones técnicas 
(Ensayo MTC EM 107). Es un indicativo para determinar ciertas características 




E - 2 A - 2 - 4(0) SM 13.23 ……………………. ……………………. …………………….
E - 3 A - 2 - 4(0) SM 17.27 ……………………. ……………………. …………………….
E - 2 A - 2 - 4(0) SC - SM 10.51 22.3 17.36 4.94
E - 3 A - 2 - 4(0) SM 4.27 19.46 16.24 3.22
C - 3 E - 2 A - 4(0) SC - SM 9.56 17.29 13.24 4.06
E - 2 A - 2 - 4(0) SM 8.13 ……………………. ……………………. …………………….





















C - 1 C - 2 C - 3 C - 4
INDICE DE PLASTICIDAD (IP)





El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad determinar la proporción 
de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en función de su tamaño.  
De acuerdo al tamaño de las partículas de suelo, se definen los siguientes términos: 
 
Tabla 10.  
Clasificación de las Partículas de Suelo 
 






Grava 4.76 75 
Arena 
Gruesa 2.00 4.76 
Arena 
Mediana 0.42 2.00 
Arena Fina 0.075 0.42 
Limo 0.005 0.075 
Arcilla 0.001 0.005 
Coloides - 0.001 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 E. PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 – N.T.P.339.141  
En este ensayo podemos determinar el peso volumétrico seco máximo que pueda 
alcanzar los diferentes tipos de suelos, así como la humedad a que deberá hacerse la 
compactación. Buscando mejorar las características de resistencia, comprensibilidad y 
esfuerzo deformación, por lo cual la compactación está relacionada con la densidad 
máxima o peso volumétrico seco máximo del suelo que para producirse es necesario 





Especificaciones para el ensayo Proctor Modificado (basados en la norma 15557-
91 de la ASTM) 
Tabla 11.  
Métodos para utilizar 
CONCEPTO 
MÉTODO 
A B C D 
Diámetro del molde de (cm) 10.16 15.24 10.16 15.24 
Volumen del molde (cm3) 943.3 2124.0 943.3 2124.0 
Peso del martillo o pisón (Kg) 4.54 4.54 4.54 4.54 
Altura de caída del martillo (cm) 45.7 45.7 45.7 45.7 
Número de golpes del pisón por 
cada capa 25 56 25 56 
Número de capas de 
compactación 5 5 5 5 
Energía de compactación (Kg-
cm/cm3) 16.49 16.49 16.49 16.49 
Suelo por usarse Pasa por  
100% 100% 
El        
20% Pasa 100% 
tamiz tamiz retiene tamiz 
No.4 3/8" No.4 3/4" 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 F. CBR  
Este ensayo va a permitir determinar la relación de soporte de un suelo que está 
sometido a esfuerzos cortantes, además evaluar la calidad relativa del suelo para 
subrasante, que estará referido al 95% de la MDS (Máxima Densidad Seca) y a 
una penetración de carga de 2.54 mm. Se efectúa bajo condiciones controladas de 
humedad y densidad. 
Este es uno de los parámetros necesarios obtenidos en los estudios 
geotécnicos previos a la construcción, como también lo son el Ensayo Proctor y 




Los valores de CBR que se encuentran dentro de un determinado rango de 
categoría de subrasante.    
 
Tabla 12.  
Categoría de Subrasante  
Categoría de Subrasante CBR 
S0: Subrasante Inadecuada  CBR ˂ 3% 
S1: Subrasante Pobre 
De CBR ≥ 3% 
A CBR ˂ 6% 
S2: Subrasante Regular 
De CBR ≥ 6% 
A CBR ˂ 10% 
S3: Subrasante Buena 
De CBR ≥ 10% 
A CBR ˂ 20% 
S4: Subrasante Muy Buena 
De CBR ≥ 20% 
A CBR ˂ 30% 
S5: Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
  
Tabla 13.  
Ensayo de compactación de mecánica de suelos 
 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
C - 1 C - 2 C - 3 C - 4
16.10 17.19 16.82 15.74
22.61 22.43 21.35 21.71
1.86 1.87 1.83
















Figura 2.  California Bearing Ratio (CBR) 95% - 100% 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
Diseño de mezcla (Pavimento Tradicional) 
Para el diseño de mezcla del pavimento tradicional se tuvo las siguientes 
consideraciones, tales como: el porcentaje de vacíos y el tamaño y forma de los 
agregados, se obtuvo por dosificar el concreto con porcentaje de un 2% de vacíos en 
el diseño, un tipo de agregado grueso anguloso, y un tipo de agregado fino de arena 
gruesa, con el fin de analizar estas variables sobre la resistencia del concreto. 
Para obtener una resistencia de f´c= 210 kg/cm2 en el diseño propuesto se realizó un 
diseño de tal manera que la relación agua cemento encuentre un valor óptimo, 
teniendo como objetivo dar al concreto fresco y endurecido ciertas propiedades que 
necesita para cumplir la función que va a desempeñar en la estructura para el que va 















C - 1 C - 2 C - 3 C - 4
CBR 95% - 100%




Tabla 14.  
Proporción de diseño de mezcla en volumen por 1m3 
 
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 
Material Und. 
Cemento 0.245 m3 
Agua 0.189 m3 
Ag. Grueso 0.757 m3 
Ag. Fino 0.434 m3 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 3. Cantidad de material en volúmenes por m3 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto tradicional 
obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados en cantidades de volumen 














Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fino





Tabla 15.  
Proporción de diseño de mezcla por bolsa 
 
CANTIDAD DE MATERIALES POR BOLSA (PESO) 
Material Und. 
Cemento 42.5 kg/bol 
Agua 21.86 lt/bol 
Ag. Grueso 3.05 kg/bol 
Ag. Fino 1.80 kg/bol 
 Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 4.Cantidad de Material por bolsa (Peso) 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación  
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto tradicional 
obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados en peso por una bolsa de 














Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fino





Tabla 16.  
Proporción de diseño de mezcla por balde 
 
CANTIDAD DE MATERIALES POR BALDE (Balde de 20 lts.) 
Material Und. 
Cemento 1 bol. cem 
Agua 21.86 lt/ bol 
Ag. Grueso 4.33 kg/bol 
Ag. Fino 2.44 kg/bol 
SLUMP 3” – 4” 
    Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 5. Cantidad de Material por balde (Balde de 20L) 











Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fino






En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto tradicional, 
obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados por balde por una bolsa 
de cemento para un concreto f´c= 210 kg/cm2. 
 
Tabla 17.  
Proporción de diseño de mezcla por p3 
CANTIDAD DE MATERIALES POR P3   
Materiales Und. 
Cemento 42.5kg 
Agua 21.86 lts/p3 
Ag. Grueso 3.06 p3 
Ag. Fino 1.72 p3 
SLUMP 3” – 4” 
  Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
Figura 6. Cantidad de Material por p3 














Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fino






En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto tradicional 
obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados por balde por una bolsa 
de cemento para un concreto f´c= 210 kg/cm2. 
 
Diseños de mezcla con fibra de acero 
Diseño de mezcla de Concreto con fibra de acero al 5% 
Para el diseño de mezcla del pavimento con fibra de acero se tuvo las siguientes 
consideraciones, tales como: el porcentaje de vacíos, el tamaño y forma de los agregados y 
el tipo de fibra, se obtuvo por dosificar el concreto con porcentaje de un 2% de vacíos en el 
diseño, un tipo de agregado grueso anguloso, un tipo de agregado fino de arena gruesa, y un 
tipo de fibra conocido como Sikafiber CHO 80/60 NB. 
Para obtener una resistencia de f´c= 210 kg/cm2 en el diseño propuesto se realizó un diseño 
de tal manera que la relación agua cemento y fibra  encuentre un valor óptimo, teniendo 
como objetivo dar al concreto fresco y endurecido ciertas propiedades que necesita para 
cumplir la función que va a desempeñar en la estructura para el que va a ser diseñado. 
 
Tabla 18.  
Proporción de diseño de mezcla por p3. 
 
CANTIDAD DE MATERIALES POR 
P3 
Material Und. 
Cemento 42.50 kg 
Agua 21.88 lt/p3 
Ag. Grueso 2.87 p3 











Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fina Fibra de Acero
CANTIDAD DE MATERIALES POR P3
Materiales
Fibra de Acero 0.13 p3 
                              Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
   




Figura 7. Cantidad de material en p3 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con fibra de 
acero al 5% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados en cantidades 
de volumen por p3 para un concreto f´c= 210 kg/cm2. 
Tabla 19.  
Proporción de diseño de mezcla por balde de 20 lts. 
 
CANTIDAD DE BALDES DE 20 LTS 
Material Und. 
Cemento 1 bol 
Agua 21.88 lts 
Ag. Grueso .  
Ag. Fino 2.17 baldes 
Fibra de Acero 0.19 baldes 
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Figura 8. Cantidad de material por balde de 20 lts 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con 
fibra de acero al 5% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados 
en cantidades de volumen por balde de 20 lts para un concreto f´c= 210 kg/cm2. 
 
Diseño de mezcla de concreto con fibra al 8.40 % 
Para el diseño de mezcla del pavimento con fibra de acero se tuvo las siguientes 
consideraciones, tales como: el porcentaje de vacíos, el tamaño y forma de los 
agregados y el tipo de fibra, se obtuvo por dosificar el concreto con porcentaje de un 
2% de vacíos en el diseño, un tipo de agregado grueso anguloso, un tipo de agregado 
fino de arena gruesa, y un tipo de fibra conocido como Sikafiber CHO 80/60 NB. 
Para obtener una resistencia de f´c= 210 kg/cm2 en el diseño propuesto se realizó un 
diseño de tal manera que la relación agua cemento y fibra  encuentre un valor óptimo, 
teniendo como objetivo dar al concreto fresco y endurecido ciertas propiedades que 
necesita para cumplir la función que va a desempeñar en la estructura para el que va 




Tabla 20.  
Proporción de diseño de mezcla por p3. 
 
CANTIDAD DE MATERIALES POR 
P3 
Material Und. 
Cemento 42.50 kg 
Agua 21.89 lt/p3 
Ag. Grueso 2.73 p3 
Ag. Fino 1.40 p3 
Fibra de Acero 0.22 p3 
        Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
  Figura 9. Cantidad de material por p3. 
 Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con fibra 
de acero al 8.40% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados en 








Cemento Agua Ag. Grueso Ag. Fino Fibra de acero





Tabla 21.  
Proporción de diseño de mezcla por balde de 20 lts. 
 
CANTIDAD DE BALDES DE 20 LTS 
Material Und. 
Cemento 1 bol 
Agua 21.89 lts 
Ag. Grueso 3.87 baldes 
Ag. Fino 1.99 baldes 
Fibra de Acero 0.31 baldes 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 10. Cantidad de material por balde de 20 lts. 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con 
fibra de acero al 8.40% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, 
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Diseño de mezcla de concreto con fibra al 10% 
Para el diseño de mezcla del pavimento con fibra de acero se tuvo las siguientes 
consideraciones, tales como: el porcentaje de vacíos, el tamaño y forma de los agregados 
y el tipo de fibra, se obtuvo por dosificar el concreto con porcentaje de un 2% de vacíos 
en el diseño, un tipo de agregado grueso anguloso, un tipo de agregado fino de arena 
gruesa, y un tipo de fibra conocido como Sikafiber CHO 80/60 NB, con el fin de analizar 
estas variables sobre la resistencia del concreto. 
Para obtener una resistencia de f´c= 210 kg/cm2 en el diseño propuesto se realizó un 
diseño de tal manera que la relación agua cemento y fibra  encuentre un valor óptimo, 
teniendo como objetivo dar al concreto fresco y endurecido ciertas propiedades que 
necesita para cumplir la función que va a desempeñar en la estructura para el que va a ser 
diseñado. 
 
Tabla 22.  
Proporción de diseño de mezcla en volumen por p3 
CANTIDAD DE MATERIALES POR P3  
Material Und. 
Cemento 42.5 p3 
Agua 21.90 lt/p3 
Ag. Grueso 2.67 p3 
Ag. Fino 1.34 p3 
Fibra de Acero 0.26 p3 









Figura 11. Cantidad de material en volúmenes por p3 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con fibra de 
acero al 10% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados en cantidades 
de volumen por p3 para un concreto f´c= 210 kg/cm2. 
 
Tabla 23.  
Proporción de diseño de mezcla por balde de 20 lts. 
 
CANTIDAD DE MATERIALES POR BALDE DE 20 LTS  
Material Und. 
Cemento 1 bol 
Agua 21.90 lts 
Ag. Grueso 3.78 baldes 
Ag. Fino 1.90 baldes 
Fibra de Acero 0.37 baldes 
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Figura 12. Cantidad de Material por balde de 20 lts 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con fibra de 
acero al 10% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados en balde de 
20 lts para un concreto f´c= 210 kg/cm2. 
 
Diseño de mezcla de concreto con fibra al 12% 
Para el diseño de mezcla del pavimento con fibra de acero se tuvo las siguientes 
consideraciones, tales como: el porcentaje de vacíos, el tamaño y forma de los agregados y 
el tipo de fibra, se obtuvo por dosificar el concreto con porcentaje de un 2% de vacíos en el 
diseño, un tipo de agregado grueso anguloso, un tipo de agregado fino de arena gruesa, y un 
tipo de fibra conocido como Sikafiber CHO 80/60 NB, con el fin de analizar estas variables 
sobre la resistencia del concreto. 
Para obtener una resistencia de f´c= 210 kg/cm2 en el diseño propuesto se realizó un diseño 
de tal manera que la relación agua cemento y fibra  encuentre un valor óptimo, teniendo 
como objetivo dar al concreto fresco y endurecido ciertas propiedades que necesita para 
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Tabla 24.  
Proporción de diseño de mezcla por p3 
CANTIDAD DE MATERIALES POR P3  
Material Und. 
Cemento 42.5 kg 
Agua 21.90 lt/p3 
Ag. Grueso 2.59 p3 
Ag. Fino 1.26 p3 
Fibra de Acero 0.32 p3 
              Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 13. Cantidad de Material por p3 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con fibra de 
acero al 12% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados por p3 para 
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 Proporción de diseño de mezcla por balde de 20 lts. 
CANTIDAD DE MATERIALES POR BALDE DE 20 LTS 
Material Und. 
Cemento 1 bol 
Agua 21.90 lts 
Ag. Grueso 3.67 baldes 
Ag. Fino 1.79 baldes 
Fibra de Acero 0.45 baldes 
   Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 14. Cantidad de materiales por balde de 20 lts. 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con 
fibra de acero al 12% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, 
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Diseño de mezcla de concreto con fibra al 15% 
Para el diseño de mezcla del pavimento con fibra de acero se tuvo las siguientes 
consideraciones, tales como: el porcentaje de vacíos, el tamaño y forma de los 
agregados y el tipo de fibra, se obtuvo por dosificar el concreto con porcentaje de un 
2% de vacíos en el diseño, un tipo de agregado grueso anguloso, un tipo de agregado 
fino de arena gruesa, y un tipo de fibra conocido como Sikafiber CHO 80/60 NB, 
con el fin de analizar estas variables sobre la resistencia del concreto. 
Para obtener una resistencia de f´c= 210 kg/cm2 en el diseño propuesto se realizó un 
diseño de tal manera que la relación agua cemento y fibra  encuentre un valor óptimo, 
teniendo como objetivo dar al concreto fresco y endurecido ciertas propiedades que 
necesita para cumplir la función que va a desempeñar en la estructura para el que va 
a ser diseñado. 
 
Tabla 26.  
Proporción de diseño de mezcla por p3 
CANTIDAD DE MATERIALES POR P3 
Material Und. 
Cemento 42.5 kg 
Agua 21.90 lt/p3 
Ag. Grueso 2.48 p3 
Ag. Fino 1.15 p3 
Fibra de Acero 0.40 p3 










Figura 15. Cantidad de Material por p3 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con 
fibra de acero al 15% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, 
expresados por balde de 20lts  para un concreto f´c= 210 kg/cm2. 
 
Tabla 27. 
 Proporción de diseño de mezcla por balde de 20 lts. 
CANTIDAD DE MATERIALES POR BALDE DE 20 LTS 
Material Und. 
Cemento 1 bol 
Agua 21.92 lts 
Ag. Grueso 3.51 baldes 
Ag. Fino 1.63 baldes 
Fibra de Acero 0.56 baldes 
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Figura 16. Cantidad de Material por balde de 20 lts. 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la imagen anterior se muestran resultados del diseño de mezcla del concreto con fibra de 
acero al 15% obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio, expresados por balde de 
20lts  para un concreto f´c= 210 kg/cm2. 
 
Resistencia a la Compresión 
Se elaboraron 9 probetas con las dimensiones comprendidas de 4” X 8” establecidos 
establecidas en la NTP 339.034, para proceder a hacer la rotura de probetas a 7, 14 y 28 días 
de fraguado. 
 
Resistencia a la compresión con fibra de acero al 5% 
Tabla 28.  
Rotura de Probetas de concreto con fibra de acero al 5% de los 07 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 07 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
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Probeta N° 01 7 días 164.98 
Probeta N° 02 7 días 164.97 
Probeta N° 03 7 días 164.99 
Promedio Obtenido 164.98 
% 78.56% 




Figura 17. Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 5% de los 07 días 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 07 días de fraguado. Por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga 
y agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 168.67 Kg/cm2, 
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Tabla 29.  
Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 5% de los 14 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 14 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 04 14 días 207.58 
Probeta N° 05 14 días 207.87 
Probeta N° 06 14 días 207.75 
Promedio Obtenido 207.74 
% 98.92% 
   Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 18. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 5% de los 14 días 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
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agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 207.73 Kg/cm2, 
representando el 98.92% de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
 
Tabla 30 
 Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 5% de los 28 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 28 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 07 28 días  258.95 
Probeta N° 08 28 días  258.87 
Probeta N° 09 28 días  258.84 
Promedio Obtenido 258.89 
% 123.28% 
  Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 19. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 5% de los 28 días 
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Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 28 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 258.89 Kg/cm2, 
representando el 123.28% de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
 
Tabla 31.  
Resumen de rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 5% con f’c= 210 Kg/cm2. 




Fraguado de Probeta N° de Probetas (Kg/cm2) 
07 días  03 164.98 78.56% 
14 días  03 207.73 98.92% 
28 días  03 258.89 123.28% 
  Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
Resistencia a la compresión con fibra de acero al 8.4% 
Tabla 32.  
Rotura de Probetas de concreto con fibra de acero al 8.4% de los 07 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 07 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 01 7 días 166.80 
Probeta N° 02 7 días 166.82 
Probeta N° 03 7 días 166.85 
Promedio Obtenido 166.82 
% 79.44% 





Figura 20. Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 8.4% de los 07 días 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 07 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 168.82 Kg/cm2, 
representando el 79.44 % de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
Tabla 33.  
Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 8.4% de los 14 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 14 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 04 14 días 208.96 
Probeta N° 05 14 días 208.85 
Probeta N° 06 14 días 208.92 
Promedio Obtenido 208.91 
% 99.48% 
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Figura 21. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 8.4% de los 14 días  
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 14 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 208.91 Kg/cm2, 
representando el 99.48% de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
Tabla 34.  
Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 8.4% de los 28 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 28 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 07 28 días  263.35 
Probeta N° 08 28 días  263.28 
Probeta N° 09 28 días  263.33 
Promedio Obtenido 263.32 
% 125.39% 
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Figura 22. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 8.4% de los 28 días 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 28 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 263.32 Kg/cm2, 
representando el 125.39% de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
Tabla 35. 
 Resumen de rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 8.4% f’c= 210 Kg/cm2. 
Resumen de rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 
8.4% (210 Kg/cm2) 
Muestra Resistencia 
% 
Fraguado de Probeta N° de Probetas (Kg/cm2) 
07 días  03 168.82 79.44% 
14 días  03 208.91 99.48% 
28 días  03 263.32 125.39% 
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Resistencia a la compresión con fibra de acero al 10% 
Tabla 36. 
 Rotura de Probetas de concreto con fibra de acero al 10% a los 07 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 07 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 01 7 días 168.64 
Probeta N° 02 7 días 168.69 
Probeta N° 03 7 días 168.67 
Promedio Obtenido 168.67 
% 80.32% 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 23. Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 10% de los 07 días 
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Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 07 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 168.67 Kg/cm2, 
representando el 80.32 % de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
 
Tabla 37. 
 Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 10% de los 14 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 14 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 04 14 días 210.03 
Probeta N° 05 14 días 210.14 
Probeta N° 06 14 días 210.11 
Promedio Obtenido 210.09 
% 100.04% 
   Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 24. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 10% de los 14 días  
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Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 14 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 210.09 Kg/cm2, 
representando el 100.74 % de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
 
Rotura de probetas de concreto a los 28 días. 
Tabla 38.  
Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 10% de los 28 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 28 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 07 28 días  267.83 
Probeta N° 08 28 días  267.71 
Probeta N° 09 28 días  267.76 
Promedio Obtenido 267.76 
% 127.50% 
  Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
Figura 25. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 10% de los 28 días 
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Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 28 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 267.76 Kg/cm2, 
representando el 127.50 % de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
 
Tabla 39.  
Resumen de rotura de probeta de concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 




Fraguado de Probeta N° de Probetas (Kg/cm2) 
07 días  03 168.67 80.32% 
14 días  03 210.09 100.04% 
28 días  03 267.76 127.50% 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Resistencia a la compresión con fibra de acero al 12% 
Tabla 40.  
Rotura de Probetas de concreto con fibra de acero al 12% a los 07 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 07 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 01 7 días 152.98 
Probeta N° 02 7 días 152.97 
Probeta N° 03 7 días 152.99 
Promedio Obtenido 152.98 
% 72.85% 






Figura 26. Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 12% de los 07 días 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
Se puede observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 07 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 152.98 Kg/cm2, 
representando el 72.85 % de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
 
Tabla 41.  
Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 12% de los 14 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 14 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 04 14 días 189.19 
Probeta N° 05 14 días 189.56 
Probeta N° 06 14 días 189.33 
Promedio Obtenido 189.36 
% 90.17% 
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Figura 27. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 12% de los 14 días 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 14 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 189.36 Kg/cm2, 
representando el 90.17 % de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
 
Rotura de probetas de concreto a los 28 días 
Tabla 42.  
Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 112% de los 28 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 28 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 07 28 días  246.10 











Probeta N° 04 Probeta N° 05 Probeta N° 06
Resistencia a la Compresión - 14 días





Probeta N° 09 28 días  246.12 
Promedio Obtenido 246.10 
% 117.19% 
  Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 28. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 12% de los 28 días 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 28 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 246.19 Kg/cm2, 
representando el 117.19 % de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
 
Tabla 43.  
Resumen de rotura de probeta de concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
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07 días  03 152.98 72.85% 
14 días  03 189.36 90.17% 
28 días  03 246.10 117.19% 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
Resistencia a la compresión con fibra de acero al 15% 
Tabla 44.  
Rotura de Probetas de concreto con fibra de acero al 15% a los 07 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 07 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 01 7 días 131.54 
Probeta N° 02 7 días 131.68 
Probeta N° 03 7 días 131.48 
Promedio Obtenido 131.57 
% 62.65% 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 29. Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 15% de los 07 días 
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Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 07 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 131.57 Kg/cm2, 
representando el 62.65% de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
 
Tabla 45.  
Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 15% de los 14 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 14 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 04 14 días 167.96 
Probeta N° 05 14 días 167.92 
Probeta N° 06 14 días 167.94 
Promedio Obtenido 167.94 
% 79.97% 
   Fuente: Elaboración pro Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
Figura 30. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 15% de los 14 días 
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Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 14 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 167.94 Kg/cm2, 
representando el 79.97 % de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
Tabla 46.  
Rotura de probetas de concreto con fibra de acero al 15% de los 28 días. 
Resistencia a la compresión (210 kg/cm2) - 28 días 
Muestras  Resistencia (kg/cm2) 
N° Probetas Fraguado  Concreto con fibra de acero 
Probeta N° 07 28 días  224.63 
Probeta N° 08 28 días  224.75 
Probeta N° 09 28 días  224.65 
Promedio Obtenido 224.68 
% 106.99% 
 Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 31. Rotura de probeta de concreto con fibra de acero al 15% de los 28 días 















Probeta N° 07 Probeta N° 08 Probeta N° 09
Resistencia a la Compresión - 28 días






Se pueden observar los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 
los 28 días de fraguado, por lo que fueron diseñados con agregado grueso del río Huallaga y 
agregado fino del río Cumbaza, alcanzando una resistencia promedio de 224.68 Kg/cm2, 
representando el 106.99 % de un concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 
Tabla 47.  
Resumen de rotura de probeta de concreto con fibra de acero f’c= 210 Kg/cm2. 




Fraguado de Probeta N° de Probetas (Kg/cm2) 
07 días  03 131.57 62.65% 
14 días  03 167.94 79.97% 
28 días  03 224.68 106.99% 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Figura 32. Resistencia a la compresión por cada tipo de porcentaje de fibra de acero en 
diferentes proporciones. 







Figura 33. Resistencia optima del concreto para un concreto f’c= 210 kg/cm2. 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
CONTENIDO PROMEDIO DE FIBRA DE ACERO ENTRE 5% Y 10% DE ACUERDO 
AL % DE COMPRESIÓN OBTENIDO A LOS 28 DIAS 
 
Diseño de Pavimento 
Para el diseño de la estructura de pavimento rígido con fibra de acero (para transito liviano 
– mediano) se utilizó la metodología AASHTO 1993, la estructura está conformada por 
sub rasante, sub base y la losa o superficie de rodadura.  
Sub Rasante  
Es la capa de terreno de una vía que soporta la estructura de pavimento y que se extiende 
hasta una profundidad que no afecte la carga de diseño del tránsito previsto, están formadas 
en corte o relleno, constituido por material propio en el caso de cortes o material de 
préstamo en caso de rellenos. 
De la tabla N° 16 se puede observar que los suelos más comunes en la zona de estudio son 
los suelos Arena limosa, con CBR al 95% superiores 16.10% como también tenemos otro 




17.19, lo cual está en los intervalos de un suelo regular para sub rasante. Por lo cual se 
optará este CBR para el diseño de pavimento rígido con fibra de acero. 
Sub Base  
Es una capa de material granular seleccionado, cuyo material deberá cumplir con los 
parámetros vigentes establecidos en la norma técnica establecida en el Ministerio de 
Transporte y Comunicación. 
Para poder realizar el diseño de pavimento rígido se ha considerado los parámetros 
dispuestos por la técnica CE. 010.  
Tabla 48.  
Parámetros de diseño 
Parámetros 
Módulo efectivo de reacción de la sub rasante K 18262 psi 
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.0 
Coeficiente de drenaje (Cd) 5.0 % 
Perdida de serviciabilidad Δ PSI 2.00 
Error Estandar "So"  0.45 
Desviación estándar normal (Zr)  -0.385 
Confiabilidad  65% 
Ejes equivalentes a 80 KN 3.0 millones 
C.B.R. Sub Rasante Natural  16. 10 % 
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
Los cálculos y procesos realizados para poder hacer el diseño de pavimento rígido con fibra 
de acero están anexados en el proyecto de investigación, de las calicatas, propiedades 
mecánicas y físicas, como los ensayos del suelo para el afirmado determinamos los 
siguientes parámetros. La estructura de pavimento rígido con fibra de acero estará 
conformada por una sub base de afirmado de 15 cm de espesor, una cama de arena de 5 cm 







Figura 34. Estructura de pavimento    
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
 
Análisis de Costos Unitarios 
El costo unitario se ha calculado basándose en los precios unitarios de cada especificación 
del presupuesto, los cuales han sido obtenidos de acuerdo a los insumos que la componen: 
mano de obra, materiales, equipo, herramientas, maquinaria y subcontratos, así como los 
rendimientos promedios de obras. 
 
Tabla 49.  
Análisis de precios unitarios – pavimento rígido tradicional   
Partida 
CONCRETO f'c=210 kg/cm2  PARA PAVIMENTO 
RIGIDO (e=0.20m) 
Rendimiento  15 m3/día       
Costo unitario directo por: 
m3 369.70  soles        
      
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra           
OPERARIO hh 1.0000  0.5333  21.01  11.20  
OFICIAL hh 1.0000  0.5333  17.03  9.08  
PEON hh 8.0000  4.2667  15.33  65.41  
     85.70  
      





0.757  75.00  56.78  
ARENA GRUESA m3   0.434  40.00  17.36  
AGUA m3   0.189  1.50  0.28  
CEMENTO PORTLAND 
TIPO I (42.5 kg) 
bol 
  
8.660  23.00  199.18  
  
 




      
      





3.0000  85.70  2.57  
VIBRADOR DE 3/4" - 2" 
CONCRETO 
hm 0.7500  0.4000  6.25  2.50  
MEZCLADORA DE 
CONCRETO 9-11 P3 
hm 1.0000  0.5333  10.00  5.33  
     10.40  
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
Interpretación 
En la tabla N° 51 se puede apreciar el análisis de precios unitarios de cada recurso del 
pavimento rígido convencional, asimismo el costo total de producción por m3 de pavimento 
rígido convencional es de s/. 369.70. 
 
Tabla 50.  
Análisis de precios unitarios – pavimento rígido con fibra de acero al 8.4 %.  
Partida 
CONCRETO f'c=210 kg/cm2  PARA PAVIMENTO 
RIGIDO CON FIBRA DE ACERO (e=0.20m) 
Rendimiento  15 m3/día       
Costo unitario directo 
por: m3 673.91  soles        
      
Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra           
OPERARIO hh 1.0000  0.5333  21.01  11.20  
OFICIAL hh 1.0000  0.5333  17.03  9.08  
PEON hh 8.0000  4.2667  15.33  65.41  
     85.70  
      





0.748  75.00  56.10 
ARENA GRUESA m3   0.425  40.00  17.00  
AGUA m3   0.190  1.50  0.29  
CEMENTO 




8.660  23.00  199.18  
FIBRA DE ACERO  kg   25.44  12.00  305.28  
     577.85  
      








3.0000  85.70  2.57  
VIBRADOR DE 3/4" - 
2" CONCRETO 
hm 0.7500  0.4000  6.25  2.50  
MEZCLADORA DE 
CONCRETO 9-11 P3 
hm 1.0000  0.5333  10.00  5.33  
      10.40  
Fuente: Formato de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
 
Interpretación 
En la tabla N° 52 se puede apreciar el análisis de precios unitarios de cada recurso del 
pavimento rígido con fibra de acero, asimismo el costo total de producción por m3 de 
























La investigación realizada tuvo como objetivo principal lo siguiente, elaborar un 
diseño de pavimento rígido con fibra de acero para mejorar la resistencia del concreto 
en los jirones Jr. José Olaya cdras. 02 -07 y Jr. Sevilla cdra. 02 con una resistencia a 
la compresión de f´c= 210 kg/cm2 aplicando la Norma CE. 010 De Pavimentos 
Urbanos, donde los objetivos específicos conlleva a la elaboración de calicatas y 
toma de muestras para posteriormente realizar los respectivos estudios de mecánica 
de suelos, evaluar las características físicas y mecánicas para los agregados tanto 
grueso (Río Huallaga) y fino (Río Cumbaza),  también determinar las propiedades 
mecánicas de la fibra de acero que es el adictivo el cual busca mejorar resistencia al 
concreto, determinar el índice medio diario con formatos establecidos por el MTC, 
elaborar un diseño de mezcla del concreto rígido con fibra de acero, determinar la 
resistencia a compresión y realizar una comparación de la misma entre un concreto 
rígido convencional y un concreto rígido con fibra a los 7, 14 y 28 días,  y finalmente 
determinar cuál de los dos diseños es el más adecuado para realizar nuestro proyecto 
tanto en el aspecto de la resistencia, el tiempo de vida útil y el costo de dicho diseño. 
Esta tesis ha empleado de manera verídica el diseño experimental, con manipulación 
de variable independiente y ver la influencia que esta tiene en la variable dependiente, 
respondiendo así a un estudio del tipo experimental – cuasi experimental, puesto que 
nos ha permitido conocer un antes y un después de un diseño de pavimento rígido es 
decir analizar la influencia que tiene la fibra de acero al ser aplicada a un concreto 
tradicional. Este estudio también nos permitió realizar ensayos de laboratorio para 
obtener un diseño de pavimento rígido con fibra de acero, aplicando técnicas de 
recolección de datos que nos permite obtener datos necesarios para realizar el 
respectivo diseño, teniendo como instrumentos formatos de ensayos de laboratorios. 
La investigación realizada tiene una validez interna conveniente al estudio porque 
aplicamos técnicas e instrumentos respaldados por el MINISTERIO DE 
TRANSAPORTES Y COMUNICACIONES – PERÚ para el caso del estudio del 
IMD, así como también las NORMAS TÉCNICAS PERUANAS para los ensayos de 
mecánica de suelos y estudio de los agregados y el aditivo a emplear, también la 
Norma CE. 010 de Pavimentos urbanos para elaborar un diseño de mezcla óptimo 




aditivo. La manera de obtención de datos está ligada por la intervención que se realizó 
en la misma calzada donde se tuvo que realizar excavaciones de calicatas, de donde 
obtuvimos diferentes muestras, las cuales fueron llevadas posteriormente al 
laboratorio de nuestra universidad para allí ser sometidas a diferentes tipos ensayos. 
En los resultados presentados podemos apreciar que los Jirones en estudio que en 
este caso son los Jirones José Olaya y Sevilla están comprendidos por 7 cuadras entro 
los dos, teniendo una longitud de 710. 16 m, aplicando la primera herramienta que 
en esta caso fue la topografía con la elaboración de un perfil longitudinal, nuestra 
segunda herramienta de evaluación fue el estudio de mecánica de suelos del cual se 
obtuvo las principales características tanto físicas como mecánicas de suelo como su 
clasificación de acuerdo al American Association of State Highway Officials 
(AASHTO) y al sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS) para los 7 
estratos extraídos en campo se obtiene tres tipos de suelos, arena limosa de nula 
plasticidad (SM), arena arcillosa limosa de baja plasticidad (SC – SM) y hormigón 
de nula plasticidad ( SW – SM)  y las características mecánicas del aditivo que en 
este caso es la fibra de acero el cual fue sometida a dos tipos de ensayos: Peso unitario 
y peso específico, para determinar el porcentaje a usarse en el diseño, para los 
ensayos de compactación, Próctor Modificado ( AASHTO T180 – 01) y California 
Bearing Ratio (CBR) ( AASHTO – T193-63) de acuerdo a la NTP 339.137 existen 
cuatro métodos para realizar el ensayo, para nuestra investigación utilizamos el 
método A donde los resultados obtenidos para CBR en la Calicata 03 se obtuvo el 
resultado más bajo de CBR 21.35% en la categoría S4: Subrasante muy buena (CBR 
≥ 20%  a CBR ˂ 30%), en la calicata 01 se obtuvo el resultado más alto de CBR 
22.61 % también ubicado en la categoría S4: Subrasante muy buena (CBR ≥ 20%  a 
CBR ˂  30%),  y la calicata 02 con un CBR 21.35% y la calicata 04 con un CBR 21.71 
% ubicados también en la categoría S4: Subrasante muy buena (CBR ≥ 20%  a CBR 
˂ 30%). 
Para el análisis de nuestro agregado grueso utilizamos las normativas ASTM para 
poder obtener y conocer las diferentes propiedades tanto físicas y mecánicas 
requeridas en nuestra investigación. El lugar de donde obtuvimos nuestros agregados 
se denomina “Chancadora Génesis”, teniendo en cuenta que el agregado grueso es 




usó un tamaño máximo de 1“y tamaño máximo nominal de ¾” para el agregado 
grueso, también es importante tener en cuenta que el agregado fino es considerado 
del diámetro 0.25 mm a 2.38 mm. El aditivo que en este caso es la fibra de acero que 
utilizamos fue obtenido de la empresa SIKA; el nombre del producto es: 
SIKAFIBERCHO 80/60 NB, la mezcla de concreto tradicional lo obtuvimos con una 
relación a/c de 0.557, con un porcentaje de vacíos de 2%, alcanzando resistencia a la 
compresión a los 28 días de 250.01 kg/cm2, así como también la mezcla del concreto 
con fibra de acero lo obtuvimos con una relación a/c de 0.557, con un porcentaje de 
vacíos de 2%, alcanzando una resistencia a la compresión a los 28 días de 267. 76 
kg/cm2. A diferencia de Marco Montalvo en la ciudad de Lima, en su estudio 
denominado “Pavimentos Rígidos Reforzados con fibras de acero versus Pavimentos 
Tradicionales”: La mezcla de concreto tradicional más resistente, utilizando 
agregado de ¾ “, una dosis de cemento de 425 kg/m3, obtuvo una resistencia a la 
compresión de f´c= 244.732 kg/cm2, por otro lado la mezcla de concreto con fibra 
de acero más resistente, utilizando agregado de ¾ “, una dosis de cemento de 467.5 
kg/m3, adicionando una dosificación de fibra FF1 de 25 kg/m3, obtuvo una 
resistencia de f´c= 280 kg/cm2. Aunque la diferencia acerca de las resistencias que 
se obtienen en esta investigación con respecto a la nuestra, es un poco más elevada 
debido a que se usan diferentes tipos de fibra, ya que en nuestro caso utilizamos la 
fibra SIKAFIBERCHO 80/60 NB, mientras que en esta investigación utilizan la fibra 
FF1 la cual posea distintos tipos de propiedades tanto físicas como mecánicas, 
también se puede ver la diferencia por el tipo de dosificación que se utilizan en los 
dos diseños ya que en esta investigación usan para el concreto tradicional una dosis 
de cemento de 425 kg/m3 y para un concreto con fibra una dosis de cemento de 467.5 
kg/m3, mientras que en nuestra tesis para el diseño de mezcla de un concreto 
tradicional utilizamos una dosis de cemento de 368. 04 kg/m3 y para un diseño de 
mezcla con fibra una dosis de la misma proporción. También se encuentra diferencia 
en la investigación hecha por Alfredo José y Jorge Eduardo en la ciudad de Lima, en 
su estudio denominado “Análisis comparativo del comportamiento del concreto sin 
refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero Wirand FF3 y concreto reforzado 
con fibras de acero Wirand FF4 aplicado a losas industriales de pavimento rígido” 
donde el diseño de mezcla para un concreto tradicional con una dosis de cemento de 




de aire de 1.1 % alcanzó una resistencia máxima a los 28 días de 284.79 kg/cm2, y 
el diseño de mezcla con la adición de fibra de acero Wirand FF3 , con la misma dosis 
de cemento de 396.9 kg/cm3, y agregado de 882.6 kg/m3 y un porcentaje de vacíos 
de 1%, más la adición de fibra de 25 kg/m3 , alcanzó la resistencia máxima a los 28 
días de 323.91 kg/cm2, por último el diseño de mezcla con la adición de fibra de 
acero Wirand FF4, con la misma dosis de cemento y agregado y un porcentaje de 
vacíos de 0.9 %, más la adición de fibra de acero de 25 kg/m3, alcanzó su resistencia 
máxima a los 28 días de 293.49 kg/cm2, la diferencia entre los dos tipos de fibras en 
este ensayo en debido a que cada una posee diferentes tipos de características tanto 
físicas como mecánicas, y según los resultados acerca de la resistencia a la 
compresión podemos llegar a la conclusión de que la fibra Wirand FF4 es mucho 
más resistente que la fibra Wirand FF3. 
Para el ensayo de abrasión (Máquina de los Ángeles) ASTMC131 -89, en nuestra 
investigación elegimos la gradación A, se toman los pesos de las fracciones indicadas 
en la Tabla N°, de acuerdo a la granulometría donde el número de esferas a utilizar 
es de 12 unidades. La resistencia a la abrasión de los agregados fue de 43.1 %, como 
exigencia técnica para el diseño de pavimentos de concreto rígido según el CE. 010 
no debe ser mayor al 50 %, de acuerdo a los resultados obtenidos en nuestra 
investigación, nuestro agregado si cumple con este requisito. 
Aplicando la tercera herramienta de evaluación en nuestra investigación se tiene el 
estudio de tráfico en los Jirones José Olaya y Sevilla, teniendo como fin clasificar y 
obtener el volumen de vehículos que pasan por dichas vías y su proyección, para un 
periodo de vida útil de 20 años, los formatos utilizados para este proceso son los 
aplicados para esta actividad por la OPP – MTC. 
Obteniendo un índice medio diario promedio es de 46 veh/día, obteniendo un índice 
medio diario proyectado para un periodo de 20 años es de 66 veh/día. 
Según lo establecido en el Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura vial 
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones se obtiene una categoría de vía 
local, cuya función principal es brindar transitabilidad a los vehículos y acceso a las 
viviendas adyacentes, son vías con bajo volumen de tránsito, que mayormente tienen 




mínimo de 4.00 m. Su definición y aprobación, cuando se trate de habilitaciones 




























5.1 Los agregados están en función de los siguientes factores para una cantidad 
constante de mezcla que son: el esfuerzo de compactación, forma y textura que 
presentan las partículas, así como el coeficiente de uniformidad, peso unitario y 
específico del agregado. En nuestra investigación se utilizó agregado grueso de la 
cantera del Río Huallaga, el cual presenta una forma angulosa, ya que como se 
sabe este tipo de agregados redondeados producen menos contenido de vacíos 
haciendo que se produzca una mezcla más homogénea, haciendo que el esfuerzo 
de compactación, así como su adherencia no repercute en la resistencia a la 
compresión. 
5.2 De acuerdo a los estudios realizado al agregado de la “Cantera Génesis”, quedó 
demostrado que cumple con todos los requisitos estipulados en la Norma para ser 
usado como afirmado, debido a esto y por la situación actual en que se encuentra 
la zona en estudio con esto se trata de mejorar las condiciones y vida útil en el 
diseño que se propone con la adición de fibra de acero, que actuará como aditivo 
encargado de elevar la resistencia del concreto. 
5.3 Se obtuvo un índice medio diario de 46 veh/día, con respecto a eso se obtuvo como 
resultado una vía con tránsito liviano, por lo que se recomienda un espesor de 
afirmado de e= 15 cm, cumpliendo así con dicho parámetro, el cual fue 
corroborado con los datos conseguidos. 
5.4 Se realizaron dos tipos de diseño de mezcla: Uno para el concreto tradicional y 
otro para un concreto con la adición de fibra de acero. Para el primer diseño se 
obtuvo como agregado máximo nominal ¾” con una relación a/c = 0.557  y un 
porcentaje de vacíos del 2% en un tiempo de curación a los 28 días. Para el 
segundo diseño se obtuvo como agregado máximo nominal también ¾”, con una 
relación a/c = 0.557 y un porcentaje de vacíos del 2% más la adición del 10% de 
fibra de acero en un tiempo de curado. De estos diseños se optó por el segundo 
debido a que con la adición del aditivo antes mencionado podemos alcanzar una 
mayor resistencia en el concreto con respecto al primer diseño, y por ende un 




5.5 Con respecto a la resistencia que se obtuvo de los dos diseños de mezclas podemos 
decir lo siguiente: El diseño de mezcla con un concreto tradicional obtuvo su 
mayor resistencia a los 28 días que fue de f´c= 250.01 kg/cm2. Mientras que el 
diseño de mezcla con la adición del 10 % de fibra de acero obtuvo su mayor 
resistencia a los 28 días la cual fue f´c= 267.76 kg/cm2. De lo cual podemos 
concluir que un diseño de pavimento con la adición de fibra es mucho más 
resistente que un diseño de pavimento tradicional, lo cual confirma que el diseño 
por el que se optó en este proyecto de investigación es el correcto. 
5.6 Con respecto al tema de los costos de cada diseño podemos concluir con lo 
siguiente. Un diseño de pavimento con concreto tradicional viene actualmente 
costando s/ 369.70 el metro cúbico; mientras que un diseño de pavimento con fibra 
de acero vine costando actualmente s/ 673.95 el metro cúbico. De esto podemos 
deducir que un diseño con concreto tradicional es mucho más económico que uno 
con fibra, pero menos resistente; entonces podemos afirmar que es preferible 
invertir un poco más de dinero y obtener un pavimento en mejores condiciones, 
uno más resistente, el cual tendrá menos problemas, brindará una mejor 
transitabilidad tanto vehicular como peatonal, evitando las fallas por fisuras, 
agrietamientos y ahuellamientos que normalmente se vienen viendo en los 
pavimentos de concreto tradicional y por ende que tendrá un tiempo de vida útil 
mucho mayor.  
5.7 Es posible diseñar un pavimento rígido con fibra de acero entre los Jirones José 
Olaya y Sevilla, con una resistencia a la compresión de 210 kg/cm2; obteniendo 
una vía con tránsito liviano, la estructura de nuestro pavimento está conformado 
por una losa de concreto con fibra de 20 cm, una capa de contaminante de e= 0.05 
m y con una capa de afirmado de e= 15 cm, cuyo material deberá cumplir con 










6.1. Antes de realizar el diseño del nuevo pavimento realizar remoción del material 
superficial a través del perfilado y compactado, el cual estará en condiciones 
para trabajar como sub rasante del nuevo diseño. 
 
6.2. La calidad y durabilidad del proyecto dependerá específicamente del control que 
se va a dar en la aplicación de las correctas dosis establecidas en el diseño de 
mezcla. 
 
6.3. Se debe tener en cuenta que debemos utilizar el porcentaje de aditivo adecuado 
al momento de realizar la mezcla, para que de esta manera no se puedan presentar 
problemas en un futuro. 
 
 
6.4. Se recomienda que la fibra de acero sea usada tal y como viene dentro de su 
empaque para que se realice un vaciado más uniforme y obtener los resultados 
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ZONA DE ESTUDIO 
Gráfico N° 01 zona donde se desarrollará la investigación en el Jr. José Olaya cuadras 02 – 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PORLANT ASTM TIPO I - PACASMAYO f´c DISEÑO : Adición : 5%
PESO ESPECIFICO : Mod. Fineza : -
PESO UNITARIO : F. Seguridad : Peso Esp. :
AGUA Peso Uni. Suelto :
AGUA POTABLE RED PUBLICA - TARAPOTO R. Promedio : Peso Uni. Varillado :
% de Humedad :
CANTERA : RIO CUMBAZA CANTERA : RIO HUALLAGA 
SECTOR : 3 DE OCTUBRE (CANTERA GENESIS) SECTOR : PUERTO LOPEZ (CANTERA GENESIS)
TAMAÑO MAXIMO : 3/8" TAMAÑO MAXIMO : 1"
HUMEDAD NATURAL : TAMAÑO MAX. NOMINAL : 3/4"
PESO ESPECIFICO : HUMEDAD NATURAL :
ABSORCION : PESO ESPECIFICO :
PESO UNITARIO SUELTO : ABSORCION :
PESO UNITARIO VARILLADO : PESO UNITARIO SUELTO :
MODULO DE FINEZA : 1.88 PESO UNITARIO VARILLADO :
1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA) 3.- TAMAÑO MAXIMO NOMINAL
f´cr= : 3" - 4" - Plastica TMN : 3/4"
4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2) 5.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3) 6.- CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Agua : Aire : Rel. A/C :
7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENTO 9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5)
No existe A. Grueso :
10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO 11.- PROPORCION INICAL 12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Agua : Cemento : Ag. Grueso :
Aire : Agua : Ag. Fino :
Cemento : Ag. Grueso :
A. Grueso : Ag. Fino : AGUA
Fibra de Acero : Ag. Fino : 10.00
Ag. Grueso : 5.53
Volumen Fino :
Peso Agr. Fino : Agua Corregida :
Fibra de Acero :
13.- PROPORCION FINAL CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento : Cemento :
Agua : Agua :
Ag. Grueso : Ag. Grueso :
Ag. Fino : Ag. Fino :
Fibra de Acero : Fibra de Acero :
14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) 15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Cemento : Cantidad de Materiales por Tanda (1 bolsa) Ag. Fino
Agua : Cemento Ag. Grueso
Ag. Grueso : Ag. Grueso Fibra de Acero
Ag. Fino : Ag. Fino
Fibra de Acero : Fibra de Acero
Diametro :
Cemento : 42.50 kg Altura :
Agredo Grueso : 2.87 p3 Area :
Agregado Fino : 1.53 p3 Volumen (cm3) :
Fibra de Acero : 0.13 p3 Volumen (m3) :
Agua : 21.88 lt/p3 Desperdicio :
SLUMP : 3" - 4" Desperdicio : 1.03
Cemento : 1 bol 9
Agredo Grueso : 4.06 baldes Cemento : kg
Agregado Fino : 2.17 baldes Agredo Grueso : kg
Fibra de Acero : 0.19 baldes Agregado Fino : kg
Agua : 21.88 lts Fibra de Acero kg










PROPORCION BALDES DE 20 lts.
CANTIDAD DE PROBETAS
5.62
PROPORCION EN P3 10.16 cm 4.00 plg
DOSIFICACION PARA OBRA F´C = 210 KM/CM2 MEDIDAD DE LA PROBETA
1.74 bol 73.74 kg
0.04 bol 1.75 kg 44.29 kg/p3
2.99 bol 127.10 kg 13.25 kg/p3
21.88 lt 42.50 kg 42.40 kg/p3
368.04 kg/m3 0.245 m3
189.47 lt/m3 0.189 m3
1115.84 kg/m3 0.752 m3
0.429 m3
15.14 kg/m3 0.032 m3




644.46 kg/m3 189.47 lt/m3
0.758 m3 15.14 kg/m3
0.117 m3 1106.00 kg/m3
0.416 m3 636.89 kg/m3
0.205 lt/m3 368.04 kg/m3 1115.84 kg/m3
0.020 m3 205.00 lt/m3 653.70 kg/m3
368.04 kg/m3 8.66 bol/m3 1113.57 kg/m3
205.00 lt/m3 2.00 % 0.557
295 kg/cm2
1.07 % 2.68 grs./cm3
1524 kg/m3 0.39 %
1664 kg/m3 1484 kg/m3
295 kg/cm2 510.28 kg/m3
0.00 %
1564 kg/m3
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI COMITÉ 211
CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO (ARENA CANTO RODADO ZARANDEADA) AGREGADO GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDEADA)
2.64 %
2.66 grs./cm3 0.89 %




Diseño de Pavimento Rígido con Fibra de Acero para Mejorar la Resistencia del Concreto en el Diseño de la Infraestructura Vial en los Jirones José Olaya y Sevilla, Morales, 
2018
Sector: Jirones José Olaya y Sevilla / Dist.: Morales / Prov.: San Martín / Reg.: San Martín
Arena Canto Rodado Zarandeado - Cantera Rio Cumbaza + Piedra Chancada Zarandeada de Tamaño Máximo 1" - Cantera Rio Huallaga + 10% de Fibra (Sikafiber CHO 80/60 
NB)
Est. Ing. Alev Vela Ruiz - Milagros Zegarra Garcia










PORLANT ASTM TIPO I - PACASMAYO f´c DISEÑO : Adición :
PESO ESPECIFICO : Mod. Fineza : -
PESO UNITARIO : F. Seguridad : Peso Esp. :
AGUA Peso Uni. Suelto :
AGUA POTABLE RED PUBLICA - TARAPOTO R. Promedio : Peso Uni. Varillado :
% de Humedad :
CANTERA : RIO CUMBAZA CANTERA : RIO HUALLAGA 
SECTOR : 3 DE OCTUBRE (CANTERA GENESIS) SECTOR : PUERTO LOPEZ (CANTERA GENESIS)
TAMAÑO MAXIMO : 3/8" TAMAÑO MAXIMO : 1"
HUMEDAD NATURAL : TAMAÑO MAX. NOMINAL : 3/4"
PESO ESPECIFICO : HUMEDAD NATURAL :
ABSORCION : PESO ESPECIFICO :
PESO UNITARIO SUELTO : ABSORCION :
PESO UNITARIO VARILLADO : PESO UNITARIO SUELTO :
MODULO DE FINEZA : 1.88 PESO UNITARIO VARILLADO :
1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA) 3.- TAMAÑO MAXIMO NOMINAL
f´cr= : 3" - 4" - Plastica TMN : 3/4"
4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2) 5.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3) 6.- CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Agua : Aire : Rel. A/C :
7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENTO 9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5)
No existe A. Grueso :
10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO 11.- PROPORCION INICAL 12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Agua : Cemento : Ag. Grueso :
Aire : Agua : Ag. Fino :
Cemento : Ag. Grueso :
A. Grueso : Ag. Fino : AGUA
Fibra de Acero : Ag. Fino : 9.92
Ag. Grueso : 5.50
Volumen Fino :
Peso Agr. Fino : Agua Corregida :
Fibra de Acero :
13.- PROPORCION FINAL CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento : Cemento :
Agua : Agua :
Ag. Grueso : Ag. Grueso :
Ag. Fino : Ag. Fino :
Fibra de Acero : Fibra de Acero :
14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) 15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Cemento : Cantidad de Materiales por Tanda (1 bolsa) Ag. Fino
Agua : Cemento Ag. Grueso
Ag. Grueso : Ag. Grueso Fibra de Acero
Ag. Fino : Ag. Fino
Fibra de Acero : Fibra de Acero
Diametro :
Cemento : 42.50 kg Altura :
Agredo Grueso : 2.73 p3 Area :
Agregado Fino : 1.40 p3 Volumen (cm3) :
Fibra de Acero : 0.22 p3 Volumen (m3) :
Agua : 21.89 lt/p3 Desperdicio :
SLUMP : 3" - 4" Desperdicio : 1.03
Cemento : 1 bol 9
Agredo Grueso : 3.87 baldes Cemento : kg
Agregado Fino : 1.99 baldes Agredo Grueso : kg
Fibra de Acero : 0.31 baldes Agregado Fino : kg
Agua : 21.89 lts Fibra de Acero kg
SLUMP : 3" - 4" Agua :
210 kg/cm2
3.14 gr/cm3
Diseño de Pavimento Rígido con Fibra de Acero para Mejorar la Resistencia del Concreto en el Diseño de la Infraestructura Vial en los Jirones José Olaya y Sevilla, Morales, 
2018
Sector: Jirones José Olaya y Sevilla / Dist.: Morales / Prov.: San Martín / Reg.: San Martín
Arena Canto Rodado Zarandeado - Cantera Rio Cumbaza + Piedra Chancada Zarandeada de Tamaño Máximo 1" - Cantera Rio Huallaga + 10% de Fibra (Sikafiber CHO 80/60 
NB)
Est. Ing. Alev Vela Ruiz - Milagros Zegarra Garcia
Caracteristicas de la Fibra de Acero (Sikafiber CHO 80/60 NB)
8.40%
295 kg/cm2 510.28 kg/m3
0.00 %
1501 kg/m3 85 kg/cm2 1.25 grs./cm3
467.75 kg/m3
CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO (ARENA CANTO RODADO ZARANDEADA) AGREGADO GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDEADA)
2.64 %
2.66 grs./cm3 0.89 %
2.68 grs./cm3
1524 kg/m3 0.39 %
1664 kg/m3 1484 kg/m3
368.04 kg/m3 8.66 bol/m3 1113.57 kg/m3
205.00 lt/m3 2.00 % 0.557
0.205 lt/m3 368.04 kg/m3 1110.65 kg/m3
0.020 m3 205.00 lt/m3 648.42 kg/m3
0.758 m3 25.44 kg/m3
0.117 m3 1100.85 kg/m3
0.416 m3 631.74 kg/m3
25.44 kg/m3
0.242 m3
644.46 kg/m3 189.58 lt/m3
368.04 kg/m3 0.245 m3
189.58 lt/m3 0.190 m3
1110.65 kg/m3 0.748 m3
21.89 lt 42.50 kg 42.40 kg/p3
0.425 m3
25.44 kg/m3 0.054 m3
1.00 bol 44.29 kg/p3
648.42 kg/m3
2.94 kg 44.29 kg/p3











1647.41 cm3 8.00 plg
PROPORCION EN P3 10.16 cm 4.00 plg
DOSIFICACION PARA OBRA F´C = 210 KM/CM2 MEDIDAD DE LA PROBETA
1.69 bol 71.94 kg
0.07 bol
3.00 %


















PORLANT ASTM TIPO I - PACASMAYO f´c DISEÑO : Adición : 12%
PESO ESPECIFICO : Mod. Fineza : -
PESO UNITARIO : F. Seguridad : Peso Esp. :
AGUA Peso Uni. Suelto :
AGUA POTABLE RED PUBLICA - TARAPOTO R. Promedio : Peso Uni. Varillado :
% de Humedad :
CANTERA : RIO CUMBAZA CANTERA : RIO HUALLAGA 
SECTOR : 3 DE OCTUBRE (CANTERA GENESIS) SECTOR : PUERTO LOPEZ (CANTERA GENESIS)
TAMAÑO MAXIMO : 3/8" TAMAÑO MAXIMO : 1"
HUMEDAD NATURAL : TAMAÑO MAX. NOMINAL : 3/4"
PESO ESPECIFICO : HUMEDAD NATURAL :
ABSORCION : PESO ESPECIFICO :
PESO UNITARIO SUELTO : ABSORCION :
PESO UNITARIO VARILLADO : PESO UNITARIO SUELTO :
MODULO DE FINEZA : 1.88 PESO UNITARIO VARILLADO :
1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA) 3.- TAMAÑO MAXIMO NOMINAL
f´cr= : 3" - 4" - Plastica TMN : 3/4"
4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2) 5.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3) 6.- CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Agua : Aire : Rel. A/C :
7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENTO 9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5)
No existe A. Grueso :
10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO 11.- PROPORCION INICAL 12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Agua : Cemento : Ag. Grueso :
Aire : Agua : Ag. Fino :
Cemento : Ag. Grueso :
A. Grueso : Ag. Fino : AGUA
Fibra de Acero : Ag. Fino : 9.83
Ag. Grueso : 5.48
Volumen Fino :
Peso Agr. Fino : Agua Corregida :
Fibra de Acero :
13.- PROPORCION FINAL CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento : Cemento :
Agua : Agua :
Ag. Grueso : Ag. Grueso :
Ag. Fino : Ag. Fino :
Fibra de Acero : Fibra de Acero :
14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) 15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Cemento : Cantidad de Materiales por Tanda (1 bolsa) Ag. Fino
Agua : Cemento Ag. Grueso
Ag. Grueso : Ag. Grueso Fibra de Acero
Ag. Fino : Ag. Fino
Fibra de Acero : Fibra de Acero
Diametro :
Cemento : 42.50 kg Altura :
Agredo Grueso : 2.59 p3 Area :
Agregado Fino : 1.26 p3 Volumen (cm3) :
Fibra de Acero : 0.32 p3 Volumen (m3) :
Agua : 21.90 lt/p3 Desperdicio :
SLUMP : 3" - 4" Desperdicio : 1.03
Cemento : 1 bol 9
Agredo Grueso : 3.67 baldes Cemento : kg
Agregado Fino : 1.79 baldes Agredo Grueso : kg
Fibra de Acero : 0.45 baldes Agregado Fino : kg
Agua : 21.90 lts Fibra de Acero kg










PROPORCION BALDES DE 20 lts.
CANTIDAD DE PROBETAS
5.62
PROPORCION EN P3 10.16 cm 4.00 plg
DOSIFICACION PARA OBRA F´C = 210 KM/CM2 MEDIDAD DE LA PROBETA
1.65 bol 70.03 kg
0.10 bol 4.20 kg 44.29 kg/p3
2.90 bol 123.42 kg 13.25 kg/p3
21.90 lt 42.50 kg 42.40 kg/p3
368.04 kg/m3 0.245 m3
189.69 lt/m3 0.190 m3
1105.15 kg/m3 0.745 m3
0.422 m3
36.34 kg/m3 0.078 m3




644.46 kg/m3 189.69 lt/m3
0.758 m3 36.34 kg/m3
0.117 m3 1095.40 kg/m3
0.416 m3 626.29 kg/m3
0.205 lt/m3 368.04 kg/m3 1105.15 kg/m3
0.020 m3 205.00 lt/m3 642.82 kg/m3
368.04 kg/m3 8.66 bol/m3 1113.57 kg/m3
205.00 lt/m3 2.00 % 0.557
295 kg/cm2
1.07 % 2.68 grs./cm3
1524 kg/m3 0.39 %
1664 kg/m3 1484 kg/m3
295 kg/cm2 510.28 kg/m3
0.00 %
1564 kg/m3
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI COMITÉ 211
CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO (ARENA CANTO RODADO ZARANDEADA) AGREGADO GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDEADA)
2.64 %
2.66 grs./cm3 0.89 %




Diseño de Pavimento Rígido con Fibra de Acero para Mejorar la Resistencia del Concreto en el Diseño de la Infraestructura Vial en los Jirones José Olaya y Sevilla, Morales, 
2018
Sector: Jirones José Olaya y Sevilla / Dist.: Morales / Prov.: San Martín / Reg.: San Martín
Arena Canto Rodado Zarandeado - Cantera Rio Cumbaza + Piedra Chancada Zarandeada de Tamaño Máximo 1" - Cantera Rio Huallaga + 10% de Fibra (Sikafiber CHO 80/60 
NB)
Est. Ing. Alev Vela Ruiz - Milagros Zegarra Garcia










PORLANT ASTM TIPO I - PACASMAYO f´c DISEÑO : Adición : 15%
PESO ESPECIFICO : Mod. Fineza : -
PESO UNITARIO : F. Seguridad : Peso Esp. :
AGUA Peso Uni. Suelto :
AGUA POTABLE RED PUBLICA - TARAPOTO R. Promedio : Peso Uni. Varillado :
% de Humedad :
CANTERA : RIO CUMBAZA CANTERA : RIO HUALLAGA 
SECTOR : 3 DE OCTUBRE (CANTERA GENESIS) SECTOR : PUERTO LOPEZ (CANTERA GENESIS)
TAMAÑO MAXIMO : 3/8" TAMAÑO MAXIMO : 1"
HUMEDAD NATURAL : TAMAÑO MAX. NOMINAL : 3/4"
PESO ESPECIFICO : HUMEDAD NATURAL :
ABSORCION : PESO ESPECIFICO :
PESO UNITARIO SUELTO : ABSORCION :
PESO UNITARIO VARILLADO : PESO UNITARIO SUELTO :
MODULO DE FINEZA : 1.88 PESO UNITARIO VARILLADO :
1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO 2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA) 3.- TAMAÑO MAXIMO NOMINAL
f´cr= : 3" - 4" - Plastica TMN : 3/4"
4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2) 5.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3) 6.- CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Agua : Aire : Rel. A/C :
7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD 8.- FACTOR CEMENTO 9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5)
No existe A. Grueso :
10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO 11.- PROPORCION INICAL 12.- CORRECCION POR HUMEDAD
Agua : Cemento : Ag. Grueso :
Aire : Agua : Ag. Fino :
Cemento : Ag. Grueso :
A. Grueso : Ag. Fino : AGUA
Fibra de Acero : Ag. Fino : 9.76
Ag. Grueso : 5.45
Volumen Fino :
Peso Agr. Fino : Agua Corregida :
Fibra de Acero :
13.- PROPORCION FINAL CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)
Cemento : Cemento :
Agua : Agua :
Ag. Grueso : Ag. Grueso :
Ag. Fino : Ag. Fino :
Fibra de Acero : Fibra de Acero :
14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO) 15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Cemento : Cantidad de Materiales por Tanda (1 bolsa) Ag. Fino
Agua : Cemento Ag. Grueso
Ag. Grueso : Ag. Grueso Fibra de Acero
Ag. Fino : Ag. Fino
Fibra de Acero : Fibra de Acero
Diametro :
Cemento : 42.50 kg Altura :
Agredo Grueso : 2.48 p3 Area :
Agregado Fino : 1.15 p3 Volumen (cm3) :
Fibra de Acero : 0.40 p3 Volumen (m3) :
Agua : 21.92 lt/p3 Desperdicio :
SLUMP : 3" - 4" Desperdicio : 1.03
Cemento : 1 bol 9
Agredo Grueso : 3.51 baldes Cemento : kg
Agregado Fino : 1.63 baldes Agredo Grueso : kg
Fibra de Acero : 0.56 baldes Agregado Fino : kg
Agua : 21.92 lts Fibra de Acero kg










PROPORCION BALDES DE 20 lts.
CANTIDAD DE PROBETAS
5.62
PROPORCION EN P3 10.16 cm 4.00 plg
DOSIFICACION PARA OBRA F´C = 210 KM/CM2 MEDIDAD DE LA PROBETA
1.61 bol 68.45 kg
0.12 bol 5.25 kg 44.29 kg/p3
2.87 bol 121.84 kg 13.25 kg/p3
21.92 lt 42.50 kg 42.40 kg/p3
368.04 kg/m3 0.245 m3
189.78 lt/m3 0.190 m3
1100.56 kg/m3 0.742 m3
0.419 m3
45.43 kg/m3 0.097 m3




644.46 kg/m3 189.78 lt/m3
0.758 m3 45.43 kg/m3
0.117 m3 1090.85 kg/m3
0.416 m3 621.75 kg/m3
0.205 lt/m3 368.04 kg/m3 1100.56 kg/m3
0.020 m3 205.00 lt/m3 638.16 kg/m3
368.04 kg/m3 8.66 bol/m3 1113.57 kg/m3
205.00 lt/m3 2.00 % 0.557
295 kg/cm2
1.07 % 2.68 grs./cm3
1524 kg/m3 0.39 %
1664 kg/m3 1484 kg/m3
295 kg/cm2 510.28 kg/m3
0.00 %
1564 kg/m3
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI COMITÉ 211
CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO (ARENA CANTO RODADO ZARANDEADA) AGREGADO GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDEADA)
2.64 %
2.66 grs./cm3 0.89 %




Diseño de Pavimento Rígido con Fibra de Acero para Mejorar la Resistencia del Concreto en el Diseño de la Infraestructura Vial en los Jirones José Olaya y Sevilla, Morales, 
2018
Sector: Jirones José Olaya y Sevilla / Dist.: Morales / Prov.: San Martín / Reg.: San Martín
Arena Canto Rodado Zarandeado - Cantera Rio Cumbaza + Piedra Chancada Zarandeada de Tamaño Máximo 1" - Cantera Rio Huallaga + 10% de Fibra (Sikafiber CHO 80/60 
NB)
Est. Ing. Alev Vela Ruiz - Milagros Zegarra Garcia









































































































































RESULTADO DE DISEÑO DE PAVIMENTO 









































































































































































































































































































































































ELABORACIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO TRADICIONAL Y 
































































































ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADO AL CONCRETO ENDURECIDO 






























































Matriz de consistencia 
Título: “Diseño de pavimento rígido con fibra de acero para mejorar la resistencia del concreto en el diseño de la 
infraestructura vial en los jirones José Olaya y Sevilla, Morales, 2018” 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  
Problema general 
¿Cómo el diseño de pavimento 
rígido con uso de fibra de acero 
mejorará la resistencia del 
concreto en el diseño de la 
infraestructura vial en el Jr. José 
Olaya cuadras y Jr. Sevilla, 




• Diseñar el pavimento rígido con fibra 
de acero para mejorar la resistencia 
del concreto en el diseño de 
infraestructura vial en los Jirones 
José Olaya y Sevilla, Morales, 2018. 
 
Objetivos específicos 
• Determinar el índice Medio Diario en 
los Jirones José Olaya y Sevilla, 
Morales, 2018. 
• Elabora el diseño de mezcla del 
pavimento rígido con fibra de acero 
en Jirones José Olaya y Sevilla, 
Morales, 2018. 
• Determinar la resistencia a la 
compresión del concreto con adición 
Hipótesis general 
El diseño del Pavimento Rígido con 
fibra de acero mejorará la resistencia del 
concreto en el diseño de infraestructura 






Índice Medio Diario  
Estudio de Mecánica de 
suelos 
Análisis físico del 
agregado 
Análisis mecánico del 
agregado 
Ensayo de resistencia a la 
compresión del concreto 




Formato de conteo 
vehicular del MTC. 
Formato de ensayos de 
laboratorio de 
mecánica de suelos y 
materiales  




de fibra de acero a los 7, 14 y 28 días 
para el diseño de pavimento rígido en 
los Jirones José Olaya y Sevilla, 
Morales, 2018. 
• Elaborar el estudio de mecánica de 
suelos para identificar las 
características físicas y mecánicas del 
Suelo en los Jirones José Olaya y 
Sevilla en Morales, 2018. 
• Elaborar el estudio del aditivo para 
saber el porcentaje a colocar en el 
diseño de pavimento rígido en los 
Jirones José Olaya y Sevilla, 
Morales, 2018.  
• Elaborar el análisis comparativo de 
costo entre el pavimento tradicional y 
el pavimento con fibra de acero. 
 
mecánica de suelos y 
materiales 
Formato de ensayos de 
laboratorio de 
mecánica de suelos y 
materiales 
Formato de ensayos de 
laboratorio de 




Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  
 
 
El tipo de diseño fue 
experimental - cuasi 
experimental, ya que se 
manipuló los equipos de 
laboratorio para realizar ensayos 
y así de esa manera explicar 
cómo siguiente esquema es: 
 
M      V1        V2 =  D 
 
Dónde:  
- M: Representa al tramo en 
estudio.  
- V1: Adición de fibra de acero. 
- V2: Diseño de pavimento rígido. 
- D: Diseño de Pavimento Rígido. 
Población  
Para dicha investigación se procedió a 
tomar en cuenta todo el tramo de Jr. 
José Olaya cuadras 02 – 06 y Jr. Sevilla 




La muestra empleada fue  no 
probabilística y comprende el Jr. José 
Olaya cuadras 02 – 06 y Jr. Sevilla 
cuadra 02 del Distrito de Morales.              
     
  
  
















Constancia de autorización donde se ejecutó la investigación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
